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Ueber das Wesen der Sinneswahmehnniiigeii. 

Probe- Vorlesung, gehalten den 2. August 1879 behufs Habilitation an 

der philos. Facultät der vereinigten Friedrichs-Üniversität 

Halle- Wittenberg. 

iffoTiTQov ey aiyty/uazi — 



Hochverehrte Anwesende! 

Wenn ich es hier unternehme, Ihnen Etwas aus dem 
Gebiete der Psycho-Physiologie. und zwar Einiges über das 
Wesen der Sinneswahrnehmungen vorzutragen, so sind es 
vornehmlich zwei Gründe, die mich bewegen, selbst einem 
so hoch gelehrten Zuhörerkreise gegenüber, wie der- 
jenige ist, zu dem zu sprechen ich die Ehre habe, mich 
dennoch auf eine der schwierigsten und umfassendsten 
Disciplinen der Gesammt-Philosophie einzulassen. 

Veranlassung hierzu bietet mir einmal der Gang 
meiner wissenschaftlichen Entwickelung, welche sich zu- 
erst auf die Erforschung und Erkenntniss der Naturgesetze 
beschränkte, später jedoch, nachdem ich einsehen gelernt 
hatte, dass in letzter Instanz alle Erkenntniss nicht durch 
die Aussenwelt in uns hineingetragen wird, sondern 
dem eigenen Geiste entspringt^ sich vorwiegend den psycho- 
logischen Problemen zuwandte, um an der Hand der Natur- 
wissenschaft und Psychologie sicherer urtheilen zu können, 
welcher von den beiden in der Philosophie herrschenden 
Richtungen, der des Monismus oder der des Dualismus ich 
mich anzuschliessen hätte. 
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Bekenne ich gleich von vornherein, dass ich mich für 
die letztere, für die dualistische entachieden habe; dass 
ich somit zwei Prinzipien Geist und Materie annehme, 
durch deren wechselseitiges Ineinandergreifen sich jene Pro- 
zesse abspielen, die wir in ihrer Gesammtheit Leben 
nennen. 

Die Erforschung der Natur der Sinneswahrnehmungen, 
des Grundpfeilers in dem Gebäude der Psycho-Physiologie 
ist es gerade gewesen, die mich zur entschiedenen An- 
erkennung des dualistischen Systems bestimmt hat. Wohl 
bin ich mir hierbei bewusst, dass Geist und Materie nicht 
unvermittelt auf einander einwirken können, dass es 
vielmehr eines dritten Prinzipes bedarf, welches die meinem 
Gedanken unausftiUbare Kluft dieser Wechselwirkung tiber- 
brückt; eines Prinzipes, dessen Erforschung sich jedoch 
meinem Geiste entzieht. — 

Ferner ist mir daran gelegen, durch den Vortrag 
meiner eigenen Forschungen Interesse für sie bei einem 
so hochgebildeten Auditorium, wie das mich umgebende, 
zu erregen. 

Möchte Ihr ürtheil, das ich nicht hoch genug schätzen 
kann, so ausfallen, dass es mich zu ferneren Forschungen 
in dem von mir gewählten Felde der Natur - Philosophie 
ermuthigt! — 

Ich wende mich sogleich zu denjenigen psychischen 
Prozessen, durch welche unsere Seele in Connex mit der 
Aussenwelt tritt. 

Es ist eine verbürgte Thatsache, dass wir unserem 
Willen dadurch Einfluss auf die Aussenwelt verschaffen, 
dass wir durch ihn (freilich ohne uns dessen bewusst 
zu sein) motorische Nerven in Erregung setzen, welche 
Nervenerregungen eine Veriürzung der dazu gehörigen 
Muskeln im Gefolge haben, wodurch wir dann befähigt 
sind, mittelst Bewegung unserer Organe bewusst in 
die Aussenwelt einzugreifen. 

Dieser Prozess, den wir seit frühester Kindheit so 
unzählige Male vollzogen haben, ist für den Denker 
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eins der grössten und schwierigsten Probleme, dessen End- 
lösung wohl stets menschlicher Forschung verschlossen 
sein wird. 

Die Wichtigkeit und Schwierigkeit des aufgeworfenen 
Problemes liegt in der Frage nach dem Wie der Einwir- 
kung der Psyche auf die Materie. — Denn, wie eine 
Thätigkeit des Bewusstseins, die wir als Wille bezeichnen, 
den wir ja, vom Standpunkte der Psychologie aus, als 
etwasünräumliches und Unbewegtes aufzufassen haben, 
sich auf die Materie werfen, und diese in Bewegung setzen 
kani^, scheint uns absolut unverständlich; es sei denn, dass 
wir die dualistische Trennung von Geiöt und Materie auf- 
gäben und den Willen als etwas in Bewegung Begriffenes 
auffassten, welches als solches seine eigene Bewegung auch 
auf andere Dinge zu tibertragen vermag. 

Hiermit würden wir denn freilich den Ausgangspunkt 
der descortschen Psychologie preisgeben, somit denjenigen 
Standpunkt verlassen, der sich bisher als allein fruchtbar 
in der Psychologie bewährt hat. 

Doch gesetzt, der Wille sei etwas in Bewegung Be- 
griffenes und übertrüge als solches seine Bewegung' auch 
auf andere Dinge, so würde dies den in Frage stehenden 
Fall der Muskelbewegung, oder, wenn wir noch weiter zu- 
rückgreifen wollen, der Nervenbewegung keineswegs er- 
klären, sondern wir hätten uns vielmehr mit einem aus 
der sinnlichen Anschauung geschöpften Bilde beholfen 
und dieses, ohne jede Prüfung auf seine eigene Richtig- 
keit, auch auf Vorgänge übertragen, die sich, wie das 
Wollen, einer sinnlichen Wahrnehmung entziehen. Um 
daher nicht von vornherein auf die Lösung des aufgeworfe- 
nen Problemes zu verzichten, müssen wir vorerst auf die- 
jenigen Vorgänge eingehen, durch welche uns einzig und 
allein der Begriff der Bewegung vermittelt wird. — 
Es sind dies die Siuneswahrnehmungen. — 

Alles, was wir erfahren, alles, was wir gelernt haben, 
alle unsere Vorstellungen und selbst alle Phantasmagorien, 
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die die kühnste Phantasie entwirft, verdankt sein Zustande- 
kommen mit der Sinneswahrnehmung. 

Zweifelsohne liegt in der Seele die Fähigkeit, die 
Sinneswahrnehmungen zu verarbeiten und aus ihnen all- 
gemein gtiltige Gesetze für die Erscheinungen herzuleiten, 
Gesetze, die eigentlich der Psyche selbst angehören, die 
jedoch ihre Anwendung auf die Erscheinungswelt fin- 
den, weil die Psyche gemäss ihrer Organisation ge- 
zwungen ist, die Welt unter den ihr innewohnenden 
Denkformen zu erblicken und zu erfassen. Wenn ich so 
gerne zugebe, dass der Psyöhe die Denkformen latent an- 
geboren sind, so betone ich dennoch ausdrücklich (zur Ver- 
meidung jedes Missverständnisses), dass uns ohne Sinnes- 
wahrnehmung nie ein Axiom zum Bewusstsein ge- 
kommen wäre; so würde selbst der scheinbar in sich 
verständliche Grundsatz, dass jedes Ding sich selber gleich 
ist, nie in unserem Geiste aufgetaucht sein, wenn nicht 
die Sinne in uns die Vorstellung der Einheit und Vielheit 
erweckt hätten. Ja, prüfen wir jede gewonnene Erkennt- 
nissgenau, so sehen wir, dass ihre Vergegenwärtigung 
sich nicht ohne reflectirte Sinnes Wahrnehmung vollziehen 
lässt ;' so muss ich beispielsweise die gewiss doch hoch ab- 
stracten Lehrsätze der Arithmetik, um sie meinem Geiste 
fassbar zu machen, in letzter Instanz auf räumliche 
Grössen beziehen und stehe so mitten in Sinneswahrneh- 
mung, wenngleich in einer reproducirten — daherkommt 
es denn auch, dass wir alles das als selbstverständlich, 
d.h. als nicht anders im Gedanken vollziehbar auffassen, 
was so recht in einer verfeinerten scharfen sinnlichen An- 
schauung wurzelt. So erscheint uns die theoretische 
Physik als einer der sichersten Zweige menschlicher 
Erkenntniss; während die Psychologie, wegen der Eigen- 
artigkeit der in sie hineinfallenden Erscheinungen, als eine 
der ex acten Forschung noch weit entrückte Wissenschaft 
gilt. Diese Meinung wird vornehmlich von Naturforschern 
im engeren Sinne vertreten. Manche von ihnen gehen sogar 
so weit, das Seelische als etwas an sich Bestehendes in 
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Abrede zu stellen; halten es vielmehr für die Resultirende 
von höchst complicirten stofflichen Vorgängen und hoffen 
ernstlich, dass es dereinst gelingen werde, nac'hzuweisen^ 
wie aus der Wechselwirkung lebloser Atome das See- 
lische resultirt. 

Diese Art des Monismus, die sogenannte materia- 
listische Weltanschauung, ist augenblicklich in Abnahme 
begriffen, da sich hervorragende Naturforscher von ihr ab- 
gewandt haben und in dem erweiterten Monismus, der in 
Geist und Materie zwei verschiedene Ausflüsse ein und 
desselben Urgrundes erkennt, ihre Zuflucht suchen. 

Es wird sich bei der Darlegung des Wesens der Sinnes- 
wahrnehmungen herausstellen, dass ein richtiges Verständ- 
niss derselben, nicht, wie es auf den ersten Blick wohl 
erscheinen mag, zum Monismus führt, sondern von ihm 
vielmehr ablenkt und das dualistische System als allein 
berechtigt kennen lehrt. — 

Die Ursache aller Sinneswahrnehmungen liegt, 
wie die aus Sinneswahrnehmungen selbst gezogenen 
Folgerungen lehren, in der Erzitterung sensibler Ner- 
ven, welche in uns zum Bewusstsein gelangt. Diese 
Erzitterung kommt uns aber nicht als solche, d. h. als 
ein Beweguügsvorgang zur Perception, sondern in der 
Form einer Empfindungsqualität; so nehmen-wir z.B. 
Licht, resp. Farbe wahr, wenn die Stäbchen resp. Zäpf- 
chen der Retina von Aetherschwingungen bestimmter 
Wellenlänge getroffen werden, oder auch, wenn der Seh- 
nerv, oder der Sehhügel durch mechanische, d. h. durch 
physikalische oder chemische Vorgänge in den angemes- 
senen Erregungszustand versetzt wird, so z. B. bei einem 
auf den Augapfel ausgeübten Druck u. s. w. 

Diese Licht- resp. Farbenempfindung hat aber als 
solche gar nichts mit den sie veranlassenden Vorgän- 
gen gemein. Denn eine Bewegung, mag sie nun ausserhalb 
des Körpers verlaufen, oder auch innerhalb desselben, im 
Nerv, oder in dem zu ihm gehörigen Theile des Central- 
organs, woselbst der Nervenreiz seine psychische Auslegung 
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erfährt, kann weder hell noch dunkel, noch roth, noch 
gelb, noch blau genannt werden, unter welchen Empfin- 
dungsformen uns eben die Nervenaflfection zum Bewusstsein 
kommt. 

Da somit Licht und Farbe als solche psychische 
Qualitäten sind, können sie auch nur Symbole, d. h. Zeichen 
für jene Vorgänge sein, durch welche sie in uns wachge- 
rufen werden. 

Wie jedoch eine bestimmte Bewegung im Central- 
organ die Psyche zu erregen vermag und seine Aus- 
legung als Licht, resp. Farbe erfährt, ist uns, wenigstens 
bis jetzt, vollkommen räthselhaft. 

Fest steht jedoch, dass die Sinneswahrnehmung aus 
zwei Factoren resultirt, und zwar erstens aus einem ma- 
teriellen, nämlich aus der Erregung der Nervensubstanz, 
zweitens aus einem psychischen, durch welchen die 
Nervenerregung ihre Deutung als Wahrnehmung erfährt. 

Die Wahrnehmungsqualitäten sind aber für verschiedene 
Nervenzweige speci fisch verschieden. Während uns der 
Sehnerv nur Lichteindrücke vermittelt, ruft die Erregung 
der Gehörnerven nur Tonempfindungen wach, die des 
Tastsinnes hingegen nur Tastwahrnehmungen u. s. w. 

Dieses Gesetz, dass jeder Nerv nur in seinem eigenen 
Sinne reagirt, mag der Grund seiner Erregung sein, was da 
auch will, ist in der Physiologie mit dem Namen des Ge- 
setzes der specifischen Sinnesenergien belegt. — 

Innerhalb desselben Nerven können aber noch wei- 
tergreif ende Diflferenzirungen stattfinden. So schliesst 
z. B. die Li cht Wahrnehmung noch die Farben Wahrneh- 
mung von roth, gelb und blau in sich ein; die Schallwahr- 
nehmung noch diejenige von Tönen bestimmter Schwin- 
gungszahl, d. h. bestimmter Höhe und Tiefe, welche für 
das menschliche Ohr circa 12 Octaven auseinander liegen, 
also Töne von 20 Schwingungen bis 32000 per Secunde 
umfassen. 

In seiner grössten Verallgemeinerung würde das Ge- 
setz der specifischen Sinnesenergien erheischen, dass für jede 
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Elementarwahrnehmungsform auch eine besondere 
Elementarnervenfaser gegeben sei, welche den ihr eigen- 
artigen Erregungszustand isolirt der Psyche übermittelt. 
Alle zusammengesetzten Wahrnehmungen würden sich so- 
mit als die Combinationsaffecte von Elementarwahr- 
nehmungen ergeben, so z. B. die Wahrnehmung eines 
Akkords als die gemischte Wahrnehmung von gleichzeitig 
erklingenden Tönen, die in bestimmten Schwingungsverhält- 
nissen zu einander stehen. • Die mikroskopische Anatomie 
der Sinnesorgane hat diese Hypothese zum Theil schon 
bestätigt. 

So erkennt man z. B. nach Helmholtz in den einzelnen 
Nervenverzweigungen des Cortischen Organes die geson- 
derten Vermittler von Tönen bestimmter Schwingungs- 
zahl. — 

Das Gesetz der specifischen Sinnesenergien lehrt uns, 
dass wir die Aussenwelt als solche gar nicht wahr-, 
nehmen, sondern nur Erregungszustände unseres Central- 
organes, denen wir, je nach den Theilen, in denen sie ver- 
laufen, eine verschiedene Auslegung geben, die wir als- 
dann als Licht, Farbe, Wärme, Ton, Geschmack, Geruch 
u. s. w. empfinden, welche angeführten Wahrnehmungsfor- 
men der Seele dereinst ebenso latent innewohnten, wie 
die vorher besprochenen Grundsätze alles Denkens. 

Durch das Gesetz der specifischen Sinnesenergien würde 
unsere Wahrnehmung somit nur auf die bezüglichen Theile 
unseres Centralorganes beschränkt sein, wenn sich nicht an 
die bei weitem gröbste Mehrzahl der Sinneswahrnehmungen 
die höchst auffallende Erscheinung knüpfte, dass wir dort 
nicht wahrnehmen, wo der Reiz im Centralorgan verläuft, 
sondern vielmehr die ÜTsache der Erregung aus dem Cen- 
tralorgane hinausverlegen und sie als solche alsdann 
auch dort wahrnehmen. Dies gilt in gleichem Maasse von 
den objectiven, wie von den subjectiven Sinneswahr- 
nehmungen. 

In sehr vielen Fällen verlegen wir den Grund der Wahr- 
nehmung auch aus unserem Körper hinaus, und gelangen 
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so zu einer Trennung unserer Individualität von der 
Aussenwelt. 

Hauptsächlich ist es der Sehsinn, dem eine aus dem 
eigenen Körper hinausgreifende Verlegung anhaftet. So 
nehmen wir die Quelle jeder Lichtempfindung stets ausser- 
halb des Körpers wahr, selbst dann auch, wenn der Reiz 
seine Ursache im Nerv oder im Centralorgane selbst hatte; 
so z. B. die schönfarbigen Lichtphantasmen, die durch einen 
auf die Retina ausgeübten Druck entstehen. 

Auch an die Tonwahrnehmung knüpft sich die Ver- 
legung ihres Ursprunges nach aussen, die gleichfalls mei- 
stens aus dem Bereich unseres Körpers hinausfällt; doch 
greift hier die Verlegung nicht immer so weit, da wir 
manche direkte Erregungszustände des Gehörnerven als 
Ton in dem Nerv selbst wahrnehmen, wie das bekannte 
Ohrenklingen zeigt. — 

Beim Tastsinn macht sich eine zweifache Verlegung 
der Ursache des Nervenreizes geltend, die erstens sich auf 
die Peripherie des Körpers beschränkt; zweitens aber 
auch, falls wir uns eines festen Mediums zu Tastversuchen 
bedienen, sich ausserdem noch auf den betasteten Gegen- 
stand überträgt. So haben wir z. B. eine doppelte Tast- 
empfindung, wenn wir mit einem Stabe den Erdboden be- 
fühlen und zwar erstens die Wahrnehmung des Druckes, 
den der tastende Stab auf unsere Hand ausübt, zweitens 
aber auch noch diejenige des Widerstandes des Bodens 
selbst, welche beide Wahrnehmungen uns von der Länge 
des Stabes benachrichtigen. Noch ein merkwürdiges Bei- 
spiel von der Verlegung der Ursache eines Nervenreizes 
aus dem Körper hinaus finde hier Erwähnung, ohne die 
Frage näher zu berühren, welches Nervensystem dabei 
ins Spiel tritt. 

Es ist die so unglaubwürdig klingende Thatsache, dass 
invalide Leute, den Schmerz, den sie in Folge eines am- 
putirten Gliedes empfinden, in das ihnen künstlich ange- 
fügte hölzerne Organ verlegen. — 
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Diese Versetzungen der Ursachen der Nervenaffectionen 
des Centralorganes in die Aussenwelt ist für das Verständ- 
niss der ganzen Erscheinungswelt so wichtig, dass ich die 
Erforschung dieser Verlegungsgesetze für den Aufbau einer 
Erkenntnisslehre von höchster Bedeutung halte. Phy- 
siologen, auch wohl Psychologen helfen sich hier mehrfach 
mit dem Worte ,,Erfahrung" und erklären jene Verlegungen 
für anerlernt, ohne die Gesetze, nach denen sie er- 
folgen, aus dem Wie eines Anerlernens herleiten zu können. 

Obwohl ich nun weiss, dass bei der Verlegung der 
Ursachen der Nervenreize, wie sie sich bei mir jetzt voll- 
zieht, vieles durch Erfahrung Erworbenes mit eingreift, so 
erklärt mir dies immerhin nicht die Verlegung nach aussen 
als solche; denn die Erfahrung kann nie über sich 
hinausgehen, d. h. auf den vorliegenden Fall bezogen: nie 
wäre ich zur Vorstellung einer Aussenwelt gekommen, 
wenn ich stets nur die Erregungszustände meines Central- 
organs im Centralorgane selbst wahrgenommen hätte. Ich 
suchte daher die Verlegung der Ursache der Nervenreize 
in die Aussenwelt aus einem anderen Grunde herzuleiten. 

Zu Hülfe kam mir hierbei die Kenntniss der soge- 
nannten unbewussten Urtheile und Schlüsse, die sich seit 
geraumer Zeit schon ihr Bürgerrecht in der Physiologie 
erworben haben. Dass diese unbewussten Urtheile und 
Schlüsse, indem sie sich in unsere Sinneswahrnehmungen 
einmischen, letztere abändern, ist so allgemein be- 
kannt, dass ich hier nur daran erinnere, dass wir den- 
selben Gegenstand bei gleichem Sehwinkel grösser sehen, 
wenn wir unbewusst urtheilen, er stehe uns ferner. 

Dies unbewusste Denken, was einen Widerspruch 
zu involviren scheint, insofern nämlich eine Thätigkeit, die 
zu ihrem Zustandekommen einen höhen Grad von Bewusst- 
sein erfordert, unbewusst verlaufen soll, hat eine zwei- 
fache Auslegung erfahren. 

Die einen Psycho-Physiologen, unter ihnen Helmholtz, 
erkennen darin ein bewusstes Denken von unendlich 
geringer Intensität, so dass es eigentlich nicht unbewusst 
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verläuft, sondern nur unbewnsst erscheint. Sie leiten es 
aus der Erfahrung ab, welche durch ihre häufige Wieder- 
kehr Veranlassung gegeben haben soll, dass das Urtheil, 
resp. der Schluss sich mit unglaublicher Schnelligkeit bei 
geringster Anstrengung seitens des Bewusstseins vollzieht. 
Als Beleg hierfür werden gewisse körperliche Uebungen, 
wie Gehen, Schlittschuhlaufen, Klavierspielen u. s. w. an- 
geführt, welche alle, obwohl sie zu ihrer Ausführung zuerst 
einen hohen Grad von Bewusstsein in Anspruch nehmen, 
schliesslich fast unbewu^st von Statten gehen. 

Die anderen Forscher, unter ihnen Fries, Schieiden, 
Ruete, schreiben diese ürtheile, resp. Schlüsse einem der 
Seele angehörigen Prinzipe, dem „ünbewussten" zu,, welcher 
psychische Factor zur Vervollständigung des Seelen- 
lebens dem Bewusstsein hinzugesellt sei und mit ihm die 
Gesammt -Psyche ausmache. — 

Die dem gestellten Thema zu widmende Zeit verbietet 
mir, diese beiden gegenüberstehenden Ansichten vom ün- 
bewussten hier zu kritisiren. Ich bemerke anbei, dass ich 
sie sowohl im Archiv für Anatomie und Physiologie von 
Reichert und du Bois-Reymond, sowie in der Zeitschrift 
für Philosophie von Fichte und ülrici beleuchtet, und 
die Gründe angegeben habe, weswegen ich mich zur letzten 
Ansicht, wenngleich in modificirter und erweiterter 
Form bekenne. Das Verhältniss vom Bewusstsein zum Uu- 
bewussten in der Psyche habe ich auf Grund vergleichen- 
der Anatomie und Physiologie mit Berücksichtigung der 
Descendenzlehre in meinem Werkchen: „Der Darwinismus 
und seine Stellung in der Philosophie" darzulegen gesucht. 
Für den vorliegenden Zweck genügt es, einen Dualismus 
der Seele im Bewussten und ünbewussten zu erblicken. 

Zur Widerlegung der Helmholtzschen Hypothese vom 
ünbewussten, welche sich ja der Ansicht Leibnitz's von un- 
bewusst anlehnt, insofern der geringste Grad des Be- 
wusstseins als unbewusst bezeichnet wird, will ich hier 
nur einen erst kürzlich von mir entworfenen und erklärten 
Versuch vorführen und an ihn eine Betrachtung knüpfen. 
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die ich bisher gegen die Auffassung, dass das erwähnte 
unbewusste Schliessen eine sehr gedämpfte Bewusstseins- 
thätigkeit sei, noch nicht geltend gemacht habe. 

Sie sehen hier zwei Zoetropen, deren Grösse an Um- 
fang, wie ich vorausschicke, für das Gelingen des Versuches 
gleichgültig ist. Auf diesem Papierstreifen befinden 
sich mehrere Bilder ein und derselben Wanduhr. Die Zei- 
ger der einzelnen Uhren weisen jedoch auf hintereinander- 
folgende Stunden. 

Lege ich jetzt den Streifen in dieses Zoetrop und 
versetze die Trommel in genügend schnelle Drehung, so 
'sehe ich durch die Spaltöffnungen mehrere Uhren, deren 
Zeiger deutlich das ganze Zifferblatt durchlaufen, wobei die 
Uhren selbst jedoch, worauf es hierbei ankommt, un- 
verrtickt stille stehen. Lege ich jetzt denselben Streifen in 
das andere Zoetrop und versetze es in ziemlich lang- 
same Rotation, so sehe ich wieder etliche Uhren, deren 
Zeiger sich, wie vorher beschrieben, bewegen; sehe aber 
gleichzeitig, was bei diesem Versuche das Auffallende 
ist, die Uhren selbst eine langsame Bewegung im Sinne 
der sich drehenden Trommel ausführen. Jetzt steigere ich 
die Schnelligkeit der Rotation. Es wird ein Augenblick 
eintreten, in welchem die Uhren stillstehen, und bei noch 
schnellerer Drehung des Zogtropes bewegen sich die Uhren 
deutlich im entgegengesetzten Sinne der Rotation 
des Apparates. 

Aber wie kommt die Abweichung in den gesehenen 
Phänomenen zu Stande? 

Sage ich es kurz: einzig und allein durch die ver- 
schiedene Breite der Spaltöffnungen der beiden Trommeln. 
Der Stillstand der Uhren ist bei diesem Zoetrope durch 
die engen, ihre Bewegung hingegen bei jenem durch 
die breiten Spaltöffnungen bedingt. Die Einsicht aber, 
warum dem so ist, liegt keineswegs nahe. Eine JZahl un- 
bewusster Schlüsse, welche jedoch, wie ich anbei bemerke, 
auf falschen Prämissen beruhen, wie dies bei allen psycho- 
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optischen Täuschungen der Fall ist, spiegeln meinem Be- 
wusstsein die beobachtete Phantasmagorie Yor. 

Aus der zuerst aufgestellten Hypothese vom Unbe- 
wussten würde folgen, dass ich mir in frühester Kind- 
heit air der Annahmen und Schlüsse vollkommen be- 
wusst gewesen wäre. Heute bringe ich diese psychischen 
Functionen zwar auch noch zu Stande, aber das klare 
Bewusstsein davon ist mir abhanden gekommen. Ich be- 
darf vielmehr grosser Mühe, um mir das äusserst scharfe 
und sichere geometrische Schlussvermögen meiner Kinder- 
jahre wieder zu vergegenwärtigen. Wenn dem so wäre, 
so hätte mein Schlussvermögen, statt durch Erfahrung zu. 
erstarken, unter ihrer Last gelitten, und die Thätigkeit 
meines Schliessens wäre so zu einem sich instinktmässig 
vollziehenden Prozess herabgesunken. Dem ist jedoch nicht 
so. Wir haben vielmehr das ünbewusste anders aufzu- 
fassen und ein Etwas in der Seele anzunehmen, welches 
von Bewusstsein unabhängig 9 wenn auch nicht vielleicht 
indirekt, so doch sicher direkt, auf eigene Hand hin 
ürtheile fällt und Schlüsse zieht. 

Die Anerkennung des Unbewussten im Seelenleben als 
eines für sich bestehenden Prinzips brachte mich dann dar- 
auf, auch die ursprünglichsten Sinneswahrnehmungen mit 
dem Unbewussten in Verbindung zu bringen und zu ver- 
suchen, ob sich die Gesetze der Verlegung der Gegenstände 
nach aussen aus ihm herleiten Hessen. Nachfolgender für 
mich glückliche Umstand wirkte entscheidend auf das 
Gelingen meines Vorhabens ein. — 

Ich besuchte einst in Stettin meinen verehrten Lehrer, 
den Herrn Prof. Emsmann. In dem Zimmer, in welchem 
wir Sassen, hing dieses Sousrelief einer Petrusbüste, die 
Hohlform dieses Medaillons in ziemlicher Entfernung von 
mir an der Wand. Schon längere Zeit hatte ich es be- 
achtet; dasselbe jedoch nicht als ein Sousrelief, sondern 
vielmehr als ein sich aus einer schüsseiförmigen Vertiefung 
eAebendes Basrelief wahrgenommen, dessen sonderbare 
Beleuchtung mir jedoch auffiel. Ich theilte meine Beob- 
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achtung meinem verehrten Lehrer mit, der lächelnd das von 
mir gesehene Relief herablangte und es mir zur näheren 
Besichtigung bot. Nicht gering war mein Erstaunen, als ich 
mich davon überzeugte, es nicht mit einem Basrelief, son- 
dern mit einem Sousrelief zu thun zu haben. Somit hatte 
ich denn beim unbefangenen Betrachten der Hohlform 
aus nicht gar grosser Entfernung ihre Vertiefungen für 
Erhebungen gehalten und mir so ein ihr annähernd, ent- 
sprechendes Relief unbewusst zurecht construirt, welches 
bei seiner der Lichtquelle des Zimmers zuwiderlaufenden 
Beleuchtung mir auffallen musste. Damals wusste ich 
noch nicht, trotz optischer Studien, dass die Erscheinung 
ziemlich allgemein bekannt ist, dass Sousreliefs beim län- 
geren Betrachten (namentlich mit einem Auge) in Reliefs 
umschlagen, wobei sich die Richtung der Beleuchtung, da 
das Vertiefte als erhaben hervortritt, scheinbar än- 
dern muss. Einen um so lebendigeren Eindruck Hess dieses 
Phänomen bei mir zurück und ich schloss aus der mir so 
originellen Erscheinung, dass die bisher gegebenen, mir 
^wohlbekannten Theorien des Sehprozesses nicht ausreichend 
seien und vermuthete, dass in der richtigen Deutung des 
beschriebenen Phänomens der Schlüssel zu dem Probleme 
der Sehwahrnehmungen liegen müsse. 

Dieser Gedanke erwies sich im Laufe der auf diese 
Erscheinung hin von mir angestellten Experimente auch 
erfolgreich. 

Ohne Sie lange mit dem Gange meiner Untersuchungen 
zu behelligen, will ich hier nur einige der entscheidendsten 
Versuche herausgreifen, die einmal so recht gestatten, das 
Wirken der unbewussten psychischen Thätigkeiten zu be- 
lauschen, wie sie auch andererseits für die Theorie des 
Sehens massgebend sind. — 

Sie sehen hier die stereoskopische Aufnahme des er- 
wähnten Sousreliefs, der Form dieses Medaillons einer 
Petrusbüste. Betrachten Sie die Aufnahme durch das Stereo- 
skop, so werden Sie sich wundern, zuerst ein deutliches 
Relief zu erblicken. Das Relief hält jedoch nicht lange 
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vor; es wird schnell flächenhaft, sinkt alsdann allmählich 
ein, und zwar so lange, bis es sich schliesslich in ein fest- 
stehendes, unwandelbares Sonsrelief, welches seinem Origi- 
nale gleicht, verwandelt hat. Ich zerschneide jetzt die 
Aufnahme in der Mitte und lege die Bilder vertauscht 
iü das Stereoskop, so dass das für das rechte Auge be- 
stimmte Bild in das linke fallen muss und umgekehrt. 
Blicken Sie jetzt wieder in das Stereoskop, so werden Sie 
anfangs ein Sousrelief wahrnehmen, das sich jedoch 
ziemlich schnell unter Ihren Augen in ein klares, nicht 
zu verkennendes Basrelief verwandelt. 

Bemerkt sei noch, dass die bei dem ersten Versuche 
gesehene Tiefe der Hohlform, grösser ist, als die aus 
diesem Versuche resultirende Höhe des Medaillons. 

Femer habe ich hier die stereoskopische Aufnahme 
des zu der gezeigten Form gehörigen Medaillons. Unter 
dem Stereoskop betrachtet erscheint es als ein deutlich fest- 
stehendes Basrelief, von dem es den Anschein hat, als ob 
es sich von vornherein dem Bewusstsein als solches re- 
präsentire. Zerschneide ich jetzt die Aufnahme, wie die- 
vorige, und lege die Bilder wieder vertauscht in das 
Stereoskop, so sehen Sie abermals ein Basrelief von an- 
nähernd gleicher Erhabenheit mit dem vorigen. Dasselbe 
sinkt jedoch allmählich ein; wird flächenhaft; verweilt län- 
gere Zeit in diesem Stadium und verwandelt sich alsdann 
ganz langsam in ein nicht verkennbares Sousrelief, welches, 
wenn es am Ende seines Gestaltungsprozesses angelangt 
ist, viel grössere Vertiefung zur Schau trägt, als das zu 
Anfang des Versuches gesehene Basrelief Höhe aufzuwei- 
sen hatte, so dass es hinsichtlich der Tiefendimension in 
die Länge gezerrt erscheint. Ich mache noch darauf auf- 
merksam, dass zum vollständigen Gelingen der beschriebe- 
nen Versuche, viel Licht, eine scharfe Einstellung der 
Bilder und ausserdem noch eine ziemliche Geduld ge- 
hört. 

Die Erscheinungen treten um so sicherer und un- 
zweideutiger auf, je unbefangener man beobachtet. 
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Bei den gemachten Beobachtungen haben wir in der 
That schwierige geometrische Constructionen ausgeführt, von 
deren Ausführung jedoch unser Bewusstsein nicht die ge- 
ringste Ahnung hatte. Es hatte vielmehr deutlich den 
Anschein, als ob das Auge als solches die Gestaltungspro- 
zesse vollzöge. Wer von uns wäre auch im Stande, sich 
aus diesen beiden Bildern, wenn sie so liegen das entspre- 
chende Relief, und wenn sie vertauscht liegen das ent- 
sprechende Sousrelief für seine Vorstellung bewusst zu- 
recht zu construiren ! ! Dass jedoch diese Constructionen keine 
mechanische Function der Nerven, resp. des Glehimes sind, 
geht daraus hervor, dass sie der Realität entbehren, in- 
' sofern sie als in die Aussenwelt hineingedacht, auch dort 
wahrgenommen werden. 

Da wir es so hier offenbar mit der Wirksamkeit des 
Unbewussten in dem angenommenen Sinne zu thun ha- 
ben, so wollen wir jetzt aus ihm auf Grund der angestellten 
Versuche die Theorie des Sehens herleiten. 

Der Wechsel in dem Scblussresultate von deutlicher 
Erhabenheit und deutlich'er Vertiefung, welcher durch die 
Vertauschung der beiden Bilder eintritt, lehrt uns, dass die 
ursprüngliche Wahrnehmung der Tiefendimension des Rau- 
mes, d. h. das körperliche Sehen nnr als ein Resultat 
des Sehens mit zwei Augen aufzufassen ist. Ihre Axen 
müssen sich in dem wahrzunehmenden Gegenstande schnei- 
den, damit die unter sich verschiedenen Projectionen des 
Körpers in die entsprechenden Augen auf correspondirende 
Theile der Netzhäute fallen. — An einen Lichtstrahl knüpft 
sich nämlich für ein Auge nur die Wahrnehmung seiner 
Richtung, nicht das Wieweit seines Ausgangspunktes. 
Wenn aber von demselben leuchtenden Punkte zw ei Licht- 
strahlen correspondirende Theile unserer Netzhäute treffen, 
so ist durch die „Parallaxe", welche beide bei der Rück- 
verlegung ihrer Quelle in die Aussenwelt bilden, die Ent- 
fernung des leuchtenden Punktes bestimmt. Hiernach 
beruht das ursprüngliche körperliche Sehen auf sich un- 
bewusst vollziehenden Parallaxenconstructionen, für welche 
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der gegenseitige Abstand unserer Augen, so wie die beiden 
auf correspondirende Theile der Netzhäute fallende Fläehen- 
bilder ein und desselben Gegenstandes die Best immun gs - 
stücke liefern. — 

Diese Parallaxenconstructionen vollziehen sich jedoch 
wie vorher beobachtet, nicht momentan, sondern all- 
mählich. Anfangs wurden z. B. bei der Construction des 
Sousreliefs, welches auQ dem zuerst angestellten Versuche 
hervorging, die Parallaxen zu gross angenommen; alsdann 
aber wurden unter unseren Augen die Parallaxen kleiner 
und immer kleiner, bis sie die ihnen in Wirklichkeit zu- 
kommende Grösse erreichten, womit denn auch dem ent- 
sprechend die einzelnen Punkte sich von uns entfernten, 
bis schliesslich die Hohlform sich unseren Augen als ein 
unverkennbares, feststehendes Sousrelief darstellte. — Er- 
wähnung finde, dass je öfter sich diese Prozesse vollziehen, 
um so schneller ihr Verlauf wird, bis er schliesslich das 
Maximum seiner Geschwindigkeit erreicht hat. Daher ge- 
schieht es denn, dass uns beim binocularen Sehen unter 
gewöhnlichen Umständen däucbt, als stellte sich der ab- 
geschlossene Körper momentan unseren Augen dar, ein 
Irrthum in den Dove und selbst Helmholtz bei ihren stereo- 
skopischen Untersuchungen verfielen und in welchem auch 
ich befangen war, bis die Ihnen vorher von mir vorgeführ- 
ten Experimente mich vom Gegentheile belehrten. — 

Der soeben vom binocularen Sehen gegebenen Theorie 
scheint der Umstand zu widersprechen, dass wir auch mit 
einem Auge körperlich sehen. Dieses körperliche Sehen 
resultirt aber aus unbewussten Urtheilen, Schlüssen und un- 
bewussten Vorstellungen, welche das sonst flächenhafte 
monocularö Sehen zu einem körperlichen erweitem. So 
geschieht es denn, dass wir ein trefflich ausgeführtes Ge- 
mälde, also immerhin nur eine Fläche, mit einem Auge 
eben so gut körperlich zu sehen bekommen, als den ihm 
entsprechenden wirklichen Gegenstand. Gleichfalls können 
wir planimetrische Figuren körperlich sehen; so z. B. ein 
Viereck mit seinen beiden Diagonalen als eine Pyramide, 
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die jedoch vier verschiedene Auslegungen zulässt. Die 
Freiheit in der körperlicheji Auslegung fällt jedoch weg, 
wenn wir eine zweite dazugehörige Pyramidenprojection mit 
ihm stereoskopisch verschmelzen. 

Es wäre jetzt noch zu beantworten, wie wir zu den 
unbewussten ürtheilen, Schlüssen und Vorstellungen gelangt 
sind, durch welche, wie gesehen, das monoculare Sehen 
vielfach beeinflusst wird. 

Die Antwort lautet: Durch die Erfahrung. 

Aber wie wurde diese gewonnen? Wir können keine 
weitere Quelle für sie angeben, als das bijioculare Sehen, 
welches uns (abgesehen von den übrigen Sinnen) die Kör- 
perlichkeit der Dinge für den Sehsinn allein erschlos- 
sen hat. 

Durch das binoculare Sehen haben sich unserem 
Geiste unbewusst eine Menge von ürtheilen über räum- 
liche Verhältnisse und eine Menge von Vorstellungen von 
plastischen Gebilden eingeprägt, welche oift die Psyche, 
ohne dass wir es vermuthen, in unser Bewusstsein wirft. 
Dies bestätigen aufs ünwiderleglichste die Traumbilder, so- 
wie die Visionen Irrsinniger. An Traumbildern sowohl, wie 
an Hallucinationen ist die Wirksamkeit des Unbewussten 
besser zu erkennen als an gewöhnlichen Sinneswahr- 
nehmungen, weil sowohl im Traum, wie im Wahnsinn das 
Auseinanderfliessen von bewusst und unbewusst im See- 
lenleben auffallender als unter normalen Bedingungen ist, 
wo das Bewusstsein zu dämpfend und zu regulirend auf 
die Thätigkeiten des Unbewussten einwirkt. 

Diese unbewussten Urtheile, Schlüsse und Vorstellungen 
sind im Gegensatze zu den vorher erörterten Vorlegungen 
in die Aussenwelt als secundäre Thätigkeiten aufzufassen. 
So ist z. B. beim Anschauen eines Gemäldes mit einem 
Auge die primäre Wahrnehmung die einer Fläche; die 
secundäre hingegen die eines Körpers, zu dessen Zu- 
standekommen Perspective, Licht- und Schattenvertheilung 
und Colorit Anhaltepunkte liefern. 

Noch heute können wir diesen secundären Gestaltungs- 
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prozess, der beim monoeularen Sehen Fläche in Körper 
verwandelt, deutlieh verfolgen, .wenn wir ein schwierig zu 
entziflferndes Bild, wie etwa das einer grotesken Fels- 
schlucht, oder das eines Bauwerks von grosser Tiefe be- 
trachten. 

Wer mit feinem Sinn begabt ist, wird bei der plasti- 
schen Gestaltung, die er an Bildern vollzieht, deutlich er- 
kennen, dass diejenigen Gegenstände, die in die Tiefen- 
dimension hineinrücken, dem entsprechend grösser und 
verschwommener, während umgekehrt diejenigen, die 
sich von der Fläche reliefartig abheben, dem entsprechend 
kleiner und deutlicher werden. — 

Die gegebene Theorie trägt aber noch weiter. Sie ge- 
stattet uns auf das Wie der Sehprozesse unserer frühesten 
Kindheit mit Sicherheit zurückzuschliessen. Aus ihr folgt 
nothwendig, dass wir alle nah gelegenen Gegenstände zu- 
erst zweifach wahrgenommen haben; zweifach insofern, 
als sich jedem Auge eine Projection des körperlichen Ge- 
genstandes darbot. Diese Projection lag auf dem Mantel 
einer Kugel, in derem Mittelpunkte sich das Auge be- 
fand. Der Radius der Kugel war grösser als die Hälfte 
des gegenseitigen Augenabstands. Wie nun zum ersten 
Male das Kind seine Augen auf einen sehr nahen Gegen- 
stand so richtete, dass von demselben Projectionen auf 
correspondirende Theile der Netzhäute fielen, erschloss 
sich ihm für den Sehsinn erst die Tiefendimension des 
Raumes. Die Vorstellung der Zweiheit der Bilder wich, in- 
dem sie körperlich zur Einheit verschmolz, womit denn das 
Sehen seine so hohe Bedeutung für den Lebensprozess ge- 
wann. — 

Es mag hier genügen, gezeigt zu haben, dass die Hin- 
zuziehung des Unbewussten im Seelenleben sich für die Er- 
klärung der Sehwahrnehmungen so fruchtbar erwiesen hat, 
dass sie Probleme, von denen Helmholtz noch 1876 in 
seiner Schrift: „Die neueren Fortschritte in der Theorie des 
Sehens" meint, dass sie ihrer Endlösung wohl noch lange 
harren dürften, befriedigend gelöst hat. — 
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Bemerkt sei ferner, dass eine unb ewus st e Verlegung 
der Ursache des Nervenreizes, allen Sinneswahmehmungen, 
wie sie auch wachgerufen sein mögen, vorangeht. Die 
vorher aufgedeckten unbewussten Thätigkeiten construiren 
uns erst die Aussenwelt zurecht, welche Constructionen als- 
dann in das Bewusstsein gelangen und von diesem als 
wahre Aussenwelt empfunden werden. — 

Es ist nicht von der Hand zu weisen, ob nicht auch 
das ünbewusste dasjenige zurechtgestaltet, was das Be- 
wusstsein als Licht, Farbe, Wärme, Ton u. s. w. wahr- 
nimmt. — 

Aber noch mehr als das bisher Angeführte lehrt eine 
scharfe Zergliederung der Sinneswahrnehmungen. Wir er- 
kennen ferner durch sie, dass wir alle Dinge, bevor sie 
uns zum Bewusstsein gelangen, unbewusst in das Gewand 
des Baumes kleiden. 

Während ich nicht im Stande bin, anzugeben, wo der 
Sitz meines Bewusstseins ist, oder festzustellen, ob es über- 
haupt einen hat, spiegeln mir die unbewussten psychischen 
Thätigkeiten einen Raum vor, innerhalb dessen ich bald 
hier, bald dort, bald auch gleichzeitig an mehreren 
Stellen empfinde, so dass es den Schein gewinnt, als ob 
das Bewusstsein, indem es sich bald hier, bald dort thätig 
erweist, einer räumlichen Veränderung unterläge. 

Wenn Kant den Raum für eine der Psyche angeborene 
Anschauungsform des äusseren Sinnes hält, so kann ich 
dies nur durch meine Betrachtungen bestätigen; doch 
wünsche ich es dahin erweitert, dass, statt des „äusseren 
Sinnes" des „Unbewussten" zu setzen ist, worin gleich- 
zeitig liegt, dass es unserem Bewusstsein fremd ist, dass 
es die Päyche selber ist, welche, um die Dinge in das Reich 
ihrer Betrachtung zu ziehen, sie unter die ihr eigene An- 
schauungsform des Raumes fasst. 

Zum Verständniss der Sinneswahrnehmungen bedürfen 
wir jedoch noch einer zweiten Anschauungsform und zwar 
derjenigen der Zelt, zu deren besserem Verständniss wir 
zuvor die Bewegung analysiren müssen. — 

2* 
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Wenn, wie ich zu Anfang des Vortrages darauf hin- 
wies, der Naturforscher alle Phänomene in Bewegungs- 
vorgänge der Materie aufzulösen sucht und in diesen den 
letzten Grund der Erscheinungen vermuthet, so setzt er 
als Prämisse all' seiner Erklärungen voraus, dass Bewe- 
gung wirklich als solche, wie wir sie uns vorstellen j be- 
steht. Er thut dies auch mit gutem Rechte, denn da er 
weiss, dass nur etwas durch Sinneswahrnehmung Gegebenes 
für ihn Prämisse sein darf, so nimmt er die Bewegung als 
in der sinnlichen Wahrnehmung liegend, für eine unbe- 
streitbare Thatsache. 

Sehen wir doch den Vogel fliegen; das Rad rollen; 
den Blitz fallen u. s. w. 

Von seinem Standpunkte ist der Naturforscher hierzu 
nicht allein berechtigt, sondern sogar auch verpflichtet. S o 
trennt er die Welt des Geistes von der der Materie da- 
durch, dass er letztere unter die Formel der Bewegung 
fasst, welche sich unanwendbar auf psychische Vorgänge 
erweist. Somit wird ihm denn alles Sinnlichwahrnehmbare 
zur Welt der Materie, oder um es verallgemeinerter auszu- 
drücken zur Welt des Nicht-Geistigen; Alles aber sonst 
Bestehende, wie Gefühle, Gedanken u. s. w. zur Welt des 
Geistigen. Hiermit steht denn der Naturforscher auf 
einem scharf ausgesprochenen dualistischen Standpunkte. 
Aber siehe, es giebt Erscheinungen, die sein auf sicherer 
Grundlage ruhendes Gebäude umzustürzen drohen. Es sind 
dies die Phänomene, bei denen Geist und Materie in Wech- 
selwirkung treten. 

Zu Anfang des Vortrages erwähnte ich, dass es für uns 
einRäthsel sei, wie der Wille als etwas Nichtmaterielles 
gedacht, in einem Organismus Bewegung wachzurufen ver- 
möge. 

Hier hat es den Schein, als ob sich die Willenskraft 
in andere Kräfte umsetzen könnte, die ihrerseits die Be- 
wegung des Organes herbeiführten; wie es bei den Sinnes- 
wahrnehmungen auch den Schein hat, als ob die Bewegung 
des Centralorganes sich in geistige Bewegung, d. h. in 
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Empfindung und Vorstellung übersetze , womit denn die 
dualistische Weltanschauung als eine dem Wesen der Dinge 
entsprechende fallen müsste. 

Die Naturwissenschaft, die uns hier zu einer monisti- 
schen Weltanschauung zu verlocken strebt, lehrt uns bei 
näherer Betrachtung das Problem von der entgegengesetzten 
Seite aufzufassen. Gleichviel, ob die^ Erregung des Nervs 
ihre psychische Auslegung erfährt, oder ob der Wille die 
Bewegung eines Organes im Gefolge hat, niemals geht an 
materieller, durch die Sinne nachweisbarer Kraft etwas 
verloren, so dass ein hypothetisch gesetztes Wesen, welches 
die ganze Physik und Chemie von Grund aus erfasste, 
dem aber eine Vorstellung von unserem Empfinden 
und Denken versagt wäre, den ganzen materiellen 
Prozess, der sich an unsere geistige Thätigkeiten knüpft, 
hinsichtlich des Kraft Verbrauches für ganz natürlich 
halten würde. Jede unserer Bewegungen würde ihm durch 
die Verbrennung einer gewissen Menge Stoffes verursacht 
sein. Wenn ihm nun jemand sagte, dass wir auch em- 
pfänden und dächten, und dies mit auf Grund jener ma- 
teriellen Prozesse, so würde unser hypothetisch gesetztes 
Wesen dies einfach als unrichtig abweisen, da sein auf 
Kraft Umsetzung sich stützender Calcül ohne Berück- 
sichtigung der genannten (geistigen) Thätigkeiten voll- 
ständig stimmt. — 

Wir sehen so, dass die psychischen Erscheinungen, 
wenngleich von Bewegungsvorgängen begleitet, den- 
noch mit letzteren incommensurabel sind, insofern kein 
Bewegungsgesetz, kein Erhaltungsgesetz der Kraft, irgend 
welche Anwendung auf geistige Vorgänge findet, und haben 
uns somit wieder den streng dualistischen Standpunkt 
zurückerobert. Sprechen wir dennoch von Bewegungen und 
Kraftentfaltungen der Seele, so sind wir uns dessen wohl 
bewusst, dass dies nur Metaphern sind, durch welche 
wir uns die Thätigkeiten der Psyche anschaulich machen. — 

Indem der Naturforscher alle materiellen Vorgänge auf 
Bewegung bezieht, befriedigt er ferner seinen Causaltrieb, 
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da er hierbei von einer durch die Sinne verbürgten, wenig- 
stens scheinbar verbürgten Endursache ausgeht, welche 
ihm eine Bewegung als die Ursache einer anderen auf- 
fassen, und Bewegung überhaupt als die Triebfeder der 
ganzen Erscheinungswelt kennen lehrt. So wird ihm das 
wechselseitige Ineinandergreifen der Atome mit ihren Kraft- 
sphären, ihre Veränderung hinsichtlich ihrer Lage im Räume, 
sowie ihre Gruppirung, die bald in diesem bald in jenem 
Sinne erfolgt, zur wirklichen Welt der Materie. 

Aber diese Vorstellung hat nur so lange ihre Berech- 
tigung, so lange man die Bewegung als Grundanschauung 
und Grundbegriff annimmt. Vertieft man sich aber in das 
Wesen der Bewegung, so erkennt man, dass Bewegung 
weder eine Kategorie noch eine primitive Sinneswahmehmung 
ist. Ein Urbe griff kann Bewegung aus dem Grunde nicht 
sein, weil jede Bewegung ohne die Prämisse von Raum und 
Zeit undenkbar wäre. Somit ist denn die Bewegung vom 
Standpunkte des Denkens aus als eine Schlussfolge- 
rung aufzufassen, der bei Festhaltung der Identität eines 
Gegenstandes Raum und Zeit zu Grunde liegen. — 

Analysiren wir jetzt auch die Sinneswahmehmungen, 
die uns Bewegung vorspiegeln, eingehender, so zeigen auch 
sie, dass Bewegung keine Grundanschauung, d. h. also keine 
primitive Sinneswahrnehmung ist. 

Auch die Sinneswahrnehmungen lehren uns die 
Bewegung als Schluss erkennen, zu dem gleichfalls Raum 
und Zeit als Prämisse gehören. Man sagt z. B., man sieht 
den Vogel fliegen. Im Grunde genommen ist dies unrich- 
tig, denn man sieht zu verschiedenen Zeiten an verschie- 
denen Stellen des Raumes gleiche Vögel, was thatsächlich 
auch die eigentliche primitive Sinneswahrnehmung ist. Zwei- 
felsohne ist es auch diejenige, die wir zuerst als Kind von 
der Bewegung empfingen. Erst später, als wir schon durch 
reichhaltige Erfahrung kennen gelernt hatten, dass es ein 
und derselbe Gegenstand sein kann, der sich bald hier, 
bald dort befindet, schlössen wir bei Voraussetzug der 
Identität mehrerer zeitlich durch den Raum getrennter Ge- 
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genstände mit Hinzuziehung der verflossenen Zeit auf Be- 
wegung. 

Dieser Schluss vollzieht sich durch Uebung heute so 
unglaublich schnell und so unglaublich leicht, dass sich uns 
jetzt die Bewegung als eine durch die Sinne direkt gege- 
bene Thatsache aufdrängt, während ihre Wahrnehmung je- 
doch secundärer Natur ist. Hierbei bemerke ich, dass 
ich annehmen muss, dass dieser Schluss auf Bewegung sich 
nnbewüsst vollzieht, obwohl etwas dafür spricht, wie wir 
später sehen werden, dass er als bewusst verlaufend auf- 
zufassen sei. Vorläufig betone ich, dass es kein Gegen- 
grund seines sich Nichtbewusstvollziehens ist, dass 
er durch Erfahrung erworben wird, da die Erfahrung sich 
möglichenfalls auf das Unbewusste, als metaphysisches Prin- 
zip genommen, direkt tiberträgt, möglichenfalls auch auf 
gewisse Nervencentren unseres Gehirnes verpflanzt wird, 
welche unabhängig vom Bewusstsein diese geistigen 
Functionen verrichten und die Resultate derselben alsdann 
dem Bewusstsein übermitteln, welches letztere sie als reine 
Sinneswahrnehmung empfindet. — 

Wenn die von der Bewegung gegebene Theorie richtig 
ist, so muss ich auch dann Bewegung sehen, wenn ich ver- 
schiedene Bilder, die im zeitlichen Zusammenhange gedacht, 
annähernd aufeinanderfolgende Stadien einer Bewegung re- 
präsentiren, so dem Auge vortiberftihre, dass wenn der sinn- 
liche Eindruck des einen Bildes erloschen ist, der des 
zweiten an seine Stelle tritt u. s. w. Dass dem so ist, 
zeigen die Versuche mit dem Zoetrope. Auffallend ist hier- 
bei, wie wenig Stadien einer Bewegung dazu gehören, um 
durch zeitliche Verbindung derselben deutlich zur Vorstel- 
lung einer Bewegung zu gelangen. Ich habe in diesem 
Strobostope unter rechten Winkeln viermal das Bild der- 
selben Wanduhr angeklebt. In dem ersten Bilde steht der 
Zeiger auf 12, in dem zweiten auf 3, im dritten auf 6 und 
iin letzten auf 9 Uhr. Versetze ich nun den Apparat in 
genügend schnelle Drehung, so werden Sie deutlich sehen, 
wie der Zeiger das ganze Zifferblatt durchläuft; nur wird 
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es Ihnen auffallen, dass er bei 12, 3, 6 und 9 Uhr län- 
ger verweilt als bei den übrigen Punkten der Stunden- 
scheibe. Je mehr dem Vorgange der Bewegung entspre- 
chende Bilder ich nun einschalte, um so mehr gleicht sich 
die ungleichförmige Bewegung des Zeigers aus, bis sie 
schliesslich ganz gleichförmig zu verlaufen scheint. — 

So unterliegt es denn keinem Zweifel, dass die Zeit 
die zweite angeborene Anschauungsform unserer Psyche 
ist, der wir uns gleichfalls, wie der des Raumes unbe- 
wusst bedienen, um die Dinge in das Reich unserer Be- 
trachtung zu ziehen. Aber ausser dieser unbewussten 
Anschauungsform der Zeit, die uns Bewegung in die Sinnes- 
wahmehmungen hineinträgt und sie so zu secundären 
Wahrnehmungen macht, giebt es noch eine zweite ange- 
borene Anschauungsform der Zeit, die uns bewusst inne- 
wohnt. Mein Wahrnehmen, mein Empfinden u. s. w. ver- 
knüpft sich so bewusst mit einem Zeitgefühl, dass mir 
das Gefühl von langsam oder schnell, von gleichförmig oder 
ungleichförmig trotz Wahrnehmung aller Art von Bewegung 
nur durch die bewusste Zeitempfindung vermittelt wird. 
An den Wahrnehmungen des Gehörsinnes lässt sich die 
bewusste Anschauungsform der Zeit am besten erkennen, 
weil hier die räumlichen Beziehungen zurücktreten, oder, 
wie beim Anhören der Schöpfungen der Tonkunst, so gut 
wie gänzlich wegfallen, womit wir denn befähigt wer- 
den, um so sicherer diese Anschauungsform der Zeit auf 
bewusst und unbewusst hin zu zergliedern. 

Das Taktgefühl, welches unser Wohlgefallen an det 
rhythmischen Wiederkehr von Tönen bedingt, unser Missfallen 
hingegen bei Unterbrechung dieser Tonkette, ist eben die 
uns angeborene bewusste Anschauungsform der Zeit. Aus 
ihr allein schöpfen wir die Beurtheilung der Zeit- 
intervalle. — 

Auch dies fühlte schon Kant, als er die Zeit für 
eine Anschauungsform des inneren Sinnes erklärte. 

Die eben angestellte Betrachtung verleitete mich denn 
auch, die sich in der Sinneswahrnehmung kundgebende Be- 
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wegung als einen bewussten Schluss aufzufassen. So er- 
klärte ich denn in einem Artikel über Raum, Zeit und 
Bewegung, publicirt in der Zeitschrift für Philosophie von 
Fichte und Ulrici, den uns bei Sinneswahrnehmungen Be- 
wegung vorführenden Schluss für bewusst. Nannte ihn 
jedoch einen unwillkürlichen, weil der Wille bei sei- 
nem Zustandekommen nicht, oder so gut wie nicht ins 
Spiel tritt. Damals glaubte ich, dass es dem Bewusstsein 
aus Gewohnheit auflfallend leicht fiele, derartige Schlüsse 
auf Bewegung zu ziehen, wodurch es denn den Schein ge- 
wönne, als ob sie unbewusst verliefen. Durch spätere 
Untersuchungen tiberzeugte ich mich jedoch vom Gegen- 
theile ; denn unmöglich kann man dem nichts davon wissen- 
den Bewusstsein die TVIenge von falschen Prämissen und 
richtigen Schlüssen zuschreiben, die wir, oder richtiger ge- 
sagt unsere Psyche bei den zuerst vorgeführten Experi- 
menten mit dem Zoetrope unter unseren Augen ausgeführt 
hat, und dies um so weniger, da es, wie vorher bemertt, 
keineswegs leicht fällt, die Art und Weise dieses unbe- 
wussten Schliessens aufzudecken, d. h. dem Bewusstsein 
verständlich zu machen. Hiernach ist denn anzunehmen, 
dass das Unbewusste nicht allein Kaum, sondern auch 
Bewegung zur Anschauung bringt, womit sich denn die 
Bew egung . dem Bewusstsein g e g e n ü b e r als eine primitive 
Sinneswahrnehmung ergiebt, während sie in der That se- 
cundärer Natur ist. 

Diese Sinneswahmehmung wird aber vom Bewusstsein 
um so richtiger verstanden und gewürdigt, da dieses ja ihr 
die Anschauungsform der Zeit entgegenträgt, wodurch wir 
denn die Bewegung als langsam, schnell, als gleichförmig 
oder ungleichförmig auch empfinden, während wir sie 
ohne die bewusste Anschauungsform der Zeit sie nur unter 
den angeführten Formen wahrnehmen würden. Diese 
Auffassung von der Bewegung erklärt denn auch den Wider- 
spruch, auf den wir bei den Definitionen von Bewegung und 
Zeit stossen, bei welchen wir die Bewegung auf die Zeit 
beziehen, und die Zeit wiederum auf die Bewegung. 
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Während die unserem Bewnsstsein innewohnende An- 
schauungsform der Zeit unserem Sein inhärirt und so un- 
zertrennlich von der Vorstellung unserer Existenz ist, be- 
zieht sich hingegen die unbewusste Anschauungsform des 
Raumes unserer Psyche auf die Aussenwelt, wodurch denn 
das Unbewusste die der Realität entsprechenden Scheidung 
von äusserer und innerer Welt vollzieht. Hierbei wirft je- 
doch das Unbewusste, wie gesehen, einen Schleier über das 
„Ding-an-sich" und schliesst uns so, da wir diesen Schleier 
nirgends zu heben vermögen, von der Erforschung der 
hinter dem Vorhange der Erscheinungen verborgenen tiber- 
sinnlichen Welt aus. Wenn man jedoch hieraus 
folgern will, wie es mehrfach geschieht, dass unsere Er- 
forschung der Dinge nur einHasclftn nach leeren Phan- 
tomen ist, so genügt es, hierauf zu erwidern, dass die Er- 
scheinungswelt als bestehend, wenngleich auch nur in 
beseelten Wesen, für den Philosophen dieselbige Be- 
rechtigung hat, wie die durch sie verborgene Welt des 
U ebersinnlichen, welche beide Welten ihre gemeinsame 
Quelle in derjenigen Urkraft, oder in demjenigen 
Urwesen finden, welches wir Gott, oder Schöpfer nennen. 
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Die vierte Dimension des Eaumes. 

(Einladungsschrift, durch welche mit Genehmigung der Philosophischen 

Facultät der vereinigten Friedrichs-Üniversität Halle -Wittenberg seine 

am Mittwoch den 6. August 1879 12 Uhr stattfindende Disputation und 

Antrittsvorlesung „über Nervenfunction und psychische Thätigkeit" 

ergebenst ankündigt Dr; Eugen Dreher.) 



ris kann für den Philosophen keine peinlichere Lage 
geben, als zugestehen zu müssen, dass all* unser Denken sich 
schliesslich in Widersprüche verwickelt und es somit keine 
einzige Weltanschauung für uns giebt, die auch nur einiger- 
massen befriedigend die uns überall entgegentretenden Pro- 
bleme löst; oder, was noch mehr sagen will, die auch nur im 
Stande ist, die Fingerzeige für eine späteren Generationen 
vorbehaltene Lösung zu geben. Materialismus, Monismus und 
auch Dualismus stossen früher oder später auf nicht wegzu- 
leugnende Thatsachen, die sich durchaus nicht dem Rahmen 
des Systemes einreihen lassen, und zeigen so, dass die An- 
schauungsformen, die wir für die Erklärung des Welträthsels 
als die allein möglichen halten, unzureichend sind, den Denk- 
trieb zu befriedigen ; — sei es nun, dass diese Unzulänglich- 
keit aus den unrichtigen Sinneswahrnehmungen, die wir von 
der Aussenwelt empfangen, hervorgeht, sei es, dass unsere 
Denkgesetze keine absolute Sicherheit in sich bergen, oder 
sei es, dass beides zusammen trifft, dass also Wahrnehmen 
wie Denken dem Truge unterworfen ist. 

Der in der Psychologie bewanderte Physiologe weist un- 
widerleglich nach, dass alle unsere Sinneswahrnehmungen nur 
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Symbole, d. h. Zeichen von der Aussenwelt sind, welche als 
solche mit dem „Ding an sich", um dessen Erforschung es 
sich handelt, nichts Gemeinsames haben. 

Der vorurtheilsfreie Mathematiker giebt gerne zu, dass 
das reine Denken sich gar leicht in Widersprüche verlieren 
kann, und verwirft nicht die Erfahrung als Wegweiserin in 
dem Labyrinth seines so abstracten Denkens. 

Wenn wir so auch zugestehen müssen, dass unsere ge- 
sammte Erkenntniss rein Phänomenaler Natur ist, so könnten 
wir dennoch erwarten, dass unser aus der Erscheinung gefol- 
gertes Anschauungsbild sich mit dem durch direkte Sinnes- 
wahrnehmung Vorgeführten decken müsste; d. h. also, dass 
wir berechtigt wären , anzunehmen , dass wenn auch nicht 
Denken mit Sein zusammenfallt, so doch das Denken mit dem 
Erscheinen sich decken müsse. 

Aber schon in Betreff der ersten Fragen nach den uns 
wahrnehmbaren Attributen der Materie stossen wir in unseren 
daraus gezogenen Folgerungen auf Antinomien, wie nachfol- 
gende Betrachtung darthun wird. 

Das Grundgesetz von der Undurchdringlichkeit der Ma- 
terie, dem gemäss zwei Körper nie zu gleicher Zeit denselben 
Raum einnehmen können, ist so vielseitig durch die Erfahrung 
verbürgt und ist ein unserem Geiste so zusagendes Axiom, 
dass wir den Begriff der Materie nicht ohne dasselbe vollziehen 
können. 

Die Uebertragung der Bewegung, d. h. die Eigenschaft 
der Materie, sich von bewegter Materie ihrerseits in Bewegung 
setzen zu lassen, ist eine so durch die Sinne verbürgte That- 
sache, dass wir sie ebenfalls als ein Axiom zur Erklärung von 
materiellen Processen d.h. von Bewegungsvorgängen hinneh- 
menmüssen. Ohne die Annahme von der Undurchdringlichkeit 
der Materie und ohne die der Uebertragung der Bewegung 
sind denn auch in der.That keine Erklärungen von physischen 
Processen zu geben ; — und dennoch müssen wir eine höchst 
wunderbare, unserem Geiste nicht fassbare Eigenschaft der 
Materie zuerkennen, wenn wir nicht an der Hand der eben 
zugestandenen Axiome auf unlösbare Widersprüche gerathen 
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wollen. Diese wunderbare Eigenschaft der Materie ist ihre 
„Wirkung in die Ferne," „action at a distance," wie sie die 
Engländer, bei denen zuerst dieser Begriff aufgetaucht ist, 
nennen. Unter „Wirkung in die Ferne" oder „Fernewirkung" 
der Materie versteht man aber die Eigenschaft der Materie 
ausserhalb ihrer Peripherie thätig zu sein, d. h. also dort zu 
wirken, wo sie eigentlich nicht ist. — So müssen wir z. B. 
in Betreff der Schwerkraft annehmen, dass jedes Atom von 
einer KrafthtiUe umgeben ist, deren Intensität im umgekehrt 
quadratischen Verhältnisse abnehmend, erst an der Grenze des 
Weltraumes gleich Null werden würde. Hiemach erstreckt 
sich denn die Wirkung eines jeden Atomes auf das ganze Uni- 
versum und wird so mitbestimmend für die Bewegung der 
entferntesten Himmelskörper. — Unfassbar ist bei dieser An- 
nahme, wie die doch dem Atome innewohnende Kraft ihre 
materielle Unterlage, d. h. den Rauminhalt des Atomes über- 
schreitet und ohne irgend welches materielle Substrat den 
leeren Raum durchwandert. 

Unter der Vorstellungsform einer Fernewirkung fasst der 
Naturforscher, wie gesagt, die Schwerkraft, ferner die chemische 
Verwandtschaft, so wie die Repulsionskraft der einzelnen 
Aetheratome unter sich. Er zersplittert den Aether selbst 
hierbei in Atome, da die Annahme eines alle Bewegung ver- 
mittelnden elastischen Mediums, welches gleichförmig den 
ganzen Weltraum durchdringt, sich mit dem Grundgesetz 
von der Undurchdringlichkeit der Materie nicht in Einklang 
bringen lässt. Ein solches Medium würde eben, da alles ein- 
gekeilt in ihm liegen mtisste, gar keine Bewegung gestatten, 
womit denn derForschung der Weg der Erklärung mechanischer 
Vorgänge abgeschnitten wäre. 

Wenn aber der Forscher die Annahme eines Weltäthers 
zulässt, um die Erscheinungen des Lichtes, der Wärme, höchst 
wahrscheinlich auch dereinst die der Electricität und des 
Magnetismus zu erklären, so muss dieser Weltäther, wie gesagt, 
gleichso wie die übrige Materie nicht nur atomistisch, sondern 
auch als der Undurchdringlichkeit unterworfen aufgefasst wer- 
den, und man muss annehmen, dass seine Atome unter sich, wie 
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mit denen der anderen Materie in Wechselwirkung stehen, 
so dass sein an irgend einer Stelle gestörtes Gleichgewicht 
seineWirkungen durch Fortpflanzung vonTheilchen zuTheilchen 
auf den ganzen Weltenraum erstreckt. Bei dieser Fortpflan- 
zung der Bewegung findet nun niemals Berührung statt, 
weder zwischen den einzelnen Atomen desAethers, noch denen 
der durch ihn erregten (gewöhnlichen) Materie, noch zwischen 
den Atomen beiderlei Arten von Materie. Die Fernewirkung 
ist somit der letzte, oder besser gesagt, der einzigste Ver- 
mittler jeder Kraftäusserung. 

Hierbei entzieht sich unserem Fassungsvermögen, wie 
ein Atom auf das andere ohne Berührung einwirken soll. — 

Zur Umgehung dieser Fatalität den Weltraum mit einem 
Aether zweiter, dritter u. s. w. Ordnung anzufüllen, würde 
nichts helfen ; es hiesse dies das Problem nicht lösen, sondern 
es unberechtigter Weise verschieben, da sich ja immer wieder 
gegen diese Aether höherer Ordnung die vorher geltend ge- 
machten Einwände erheben Hessen. — 

Allen tiefdenkenden neueren Naturforschern und Philo- 
sophen ist die hervorgehobene Antinomie lebhaft zum Bewusst- 
sein gekommen, und es hat daher auch nicht an Versuchen 
gefehlt, sie zu heben, welche jedoch, wie es ja auch sein 
muss, vergebliche Träumereien waren. 

Wegen der Kühnheit der Idee sei hier einer von den 
vielen Lösungsversuchen hervorgehoben. Derselbe wurzelt 
hauptsächlich in Faradayschen Betrachtungen. 

Hiernach fällt der Begriff der Materie als das den Raum 
Erfüllende und das der Trägheit Unterworfene gänzlich. Das 
Atom ist nicht etwas an und für sich Existirendes, sondern 
der Durchschnittspunkt von unendlich vielen, aus allen Theilen 
desWeltraijmeszusammenfliessenden Kraftlinien (lines of force). 
Jeder den Sinnen wahrnehmbare Körper würde somit eine 
Summe von Durchschnittspunkten der angegebenen Kraftlinien 
sein. — Schon wenig Ueberlegung zeigt, dass bei der An- 
nahme solcher stabilen Kraftlinien wieder jede Bewegung 
ausgeschlossen ist. — 
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Wir können uns nicht verhehlen, ja wir dürfen es auch 
nicht einmal, dass wir hier rathlos vor einer der vielen 
Antinomien stehen, von denen air unser Denken umstrickt ist. 
Da diese Widersprüche nicht in der Natur, sondern nur in 
uns liegen können, so ist es die Aufgabe des Philosophen, 
seine Sinneswahrnehmungen, sowie sein Denken der schärfsten 
Analyse zu unterziehen, um möglicherweise darzulegen, worin 
diese Antinomien für uns begründet sind. Sind unsere Sinnes- 
wahmehmungen keine getreuen Zeichen der Aussenwelt, ver- 
bürgen unsere Denkformen nicht genügende Sicherheit, oder 
trifft beides zu? — Es gab und giebt nicht wenig hervor- 
ragende Denker, welche glauben, dass alle uns hinsichtlich 
Raumfragen aufstossende Antinomien in einer mangelhaften 
Vorstellung ihren Grund haben, die wir uns vom Räume machen. 
Der Mangel dieser Vorstellung soll darin beruhen, dass wir 
uns den Raum dreidimensional denken, während er wirklich 
vierdimensionaler Natur, oder von einer noch höheren Dimen- 
sionen-Zahl ist. — 

Es wird jetzt meine Aufgabe sein, das Raisonnement 
der Anhänger der vierten Dimension des Raumes darzulegen 
und dasselbe einer kritischen Beleuchtung zu unterziehen. 
Bevor ich dies jedoch kann, muss ich in Kürze einige Be- 
merkungen über den Raum im allgemeinen vor anschicken. 

Wir haben nämlich, wenn vom Raum die Rede ist, 
zwischen der Anschauungsform „Raum" und dem Begriff 
„Raum" zu unterscheiden. DieAnschauungsform „Raum "wohnt 
der Seele in latenter Form unbewusst inne ; geweckt wird sie 
erst durch diejenige Art von Nervenreizen, die in uns die 
Sinneswahrnehmungen wachrufen. Bevor uns die Sinneswahr- 
nehmungen zum Bewusstsein kommen, kleiden wir sie unbe- 
wusst in das Gewand des Raumes. Dieser Anschauungsform 
„Raum", die somit nicht von der Aussenwelt abstrahirt ist, 
sondern von vornherein seelischer Natur ist, entspricht in der 
Aussenwelt selbst die Individualität der Dinge, insofern der 
Raum die Einzelwesen von einander trennt. 

Somit ist die Anschauungsform „Baum" ein Symbol des 
„Dinges an sich" gerade so wie Licht, Farbe, Geschmack u. s. w. 
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auch nur Symbole der Aüssenwelt sind. Der Begriflf „Raum" 
ist hingegen aus Sinneswahrnehmungen abstrahirt, ist somit 
bewusst. Er ist das im Bewusstsein reflectirte Bild der der 
Psyche unbewusst innewohnenden Anschauungsform „Raum.^' 

Eine Analyse unserer Sinneswahrnehmungen lehrt, dass 
dieser Raum dreidimensionaler Natur ist, d. h. Länge, Breite 
und Höhe oder Dicke besitzt. 

Ich habe hier ein rechteckiges Parallelepipedon. Der 
Seh- wie der Tastsinn lässt uns deutlich drei Dimensionen an 
demselben unterscheiden, d. h. benachrichtigt uns von seiner 
Körperlichkeit. 1 repräsentirt seine Länge, b seine Breite und 
h seine Höhe. Denke ich mir nun, dass seine Höhe h fort 
und fort kleiner werde, so gelange ich schliesslich zu einem 
Punkte, wo h zu existiren aufhört. 

Wenn ich diesen Punkt festhalte, so habe ich das drei- 
dimensionaleRaumgebilde in ein zweidimensionales verwandelt, 
d. i. in ein flächenhaftes, welches nur Länge und Breite besitzt. 
Denke icli mir femer, dass seine Breite b fort und fort kleiner 
wird, so komme ich endlich zu einem Punkte, wo auch 
seine Breite zu existiren aufhört. Halte ich diesen Punkt 
wieder fest, so ist das zweidimensionale Raumgebilde in ein 
eindimensionales übergeführt, welches eben nur noch Länge 
aufzuweisen hat, d. h. linealer Natur ist. Lassen wir schliess- 
lich die Strecke 1 kleiner und kleiner werden, so gelangen 
wir endlich zu einem Punkt, wo auch die Länge aufhört zu 
existiren, und wo somit von dem ganzen dreidimensionalen 
Raumgebilde nichts weiter übrig geblieben ist, als eine Stelle 
im Räume, d. h. ein geometrischer Punkt, der weder Länge, 
Breite noch Höhe hat, der so null dimensionaler Natur ist. 
Dieser geometrische Punkt ist das Element für alle Raum- 
grössen. Durch Bewegung des Punktes gelangt man zur 
Linie, d. h. zu einem Raumgebilde eindimensionaler Natur; 
durch Bewegung der Linie in einer ihrer eigenen nicht gleichen 
Richtung entsteht die Fläche, d. i. ein Raumgebilde zwei- 
dimensionaler Natur ; aus der Bewegung der Fläche in einer 
ihrer eigenen nicht gleichen Richtung resultirt schliesslich 
der Körper, in welchem sich alle drei Dimensionen des Raumes: 
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Länge, Breite, Höhe oder Dicke vereinigt finden ; denn, wie 
ich auch den Körper bewegen mag, nie werde ich zu einem 
Hyperkörper gelangen, d. h. zu einem Gebilde, das also mehr 
als die angegebenen drei Dimensionen aufzuweisen hätte. 

Merkwürdiger Weise sind trotzdem an den rein mathe- 
matischen Gebilden des dreidimensionalen Raumes Erschei- 
nungen bekannt, die auf das Vorhandensein eines Raumes von 
vierfacher Dimensionalität hinweisen, oder, um mich vorsich- 
tiger auszudrücken, hinzuweisen scheinen. Da die Anhänger 
der vierten Dimension des Raumes grosses Gewicht auf die 
angedeuteten Erscheinungen legen, so muss ich dieselben 
hier etwas eingehend erörtern. — 

Ich habe hier ein gleichschenkliges Dreieck ABC, 
dessen Winkel in der Spitze jedoch kein Rechter sein darf. 
Jetzt halbire ich den Winkel in der Spitze B durch B D. 
Die hierdurch entstandenen Dreiecke A B D und C B D sind 
einander congruent, da in beiden zwei Seiten und der von 
ihnen eingeschlossene Winkel gleich sind. Diese Congruenz 
bringe ich dadurch zur Anschauung, dass ich das eine Dreieck 
umklappe und es auf das andere lege, d. h. also mit Zuhilfe- 
nahme der dritten Dimension des Raumes. Denn, wäre mir die 
Aufgabe gestellt, beide Dreiecke zur Deckung zu bringen, 
ohne die durch Dreieck ABC gegebene Ebene zu verlassen, 
so würde ich, soviel ich auch die Dreiecke hin- und her- 
schieben mag, dies niemals bewerkstelligen können. Ich 
würde eben congruente Dreiecke haben, ohne jedoch im Stande 
zu sein, ihre Congruenz für den zweidimensionalen Raum 
zur Anschauung zu bringen. Anbei bemerke ich, dass, wenn 
das mir gegebene gleichschenklige Dreieck rechtwinklig 
gewesen wäre, ich die Congruenz der durch die Halbirung 
des Winkels in der Spitze entstandenen Dreiecke für den 
zweidimensionalen Raum hätte zur Anschauung bringen können. 
Es würden nämlich in diesem Falle durch die Halbirung des 
Winkels zwei congruente gleichschenklige Dreiecke resultiren, 
die sich durch einfache Schiebung leicht zur Deckung bringen 
liessen. — 

Nehmen wir nun an, es gäbe Wesen, deren ganze räum- 
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liehe Ansehauung auf zwei Dimensionen beschränkt sei, so 
würde für sie zwischen beiden erstgenannten Dreiecke ABD 
und C B D trotz Gleichheit sämmtlicher symmetrisch geord- 
neter Stücke keine Congruenz bestehen. Um diese Congruenz 
zu fassen, bedürfte es eben ein Wesen, dessen Rauman- 
schauung dreidimensionaler Natur wäre, und welches somit 
die vorher gemachte Operation des ümklappens, sowohl phy- 
sisch wie geistig vornehmen könnte, eine Operation, die einem 
zweidimensionalen Wesen eben versagt ist. 

Es giebt aber geometrische Gebilde dreidimensionaler 
Natur, denen wir, deren Anschauung dreidimensionarist, 
gerade so gegenüber zu stehen scheinen, wie die zuvor hypo- 
thetisch gesetzten zweidimensionalen Wesen den vorher be- 
sprochenen Dreiecken. 

Denken wir an unsere beiden Hände! Beide haben 
gleiche Grösse und sind ausserdem einander ähnlich, jedoch 
mit dem Unterschiede, dass bei der einen Hand die Anein- 
anderlagerung der gleichen Theile von links nach rechts, bei 
der anderen hingegen von rechts nach links erfolgt ist. Wie 
ich auch meine beiden Hände bewegen mag, nie wird es mir 
möglich sein, einen Raum auszufinden, in welchem sowohl 
meine rechte wie meine linke Hand (selbstverständlich zu 
verschiedenen Zeiten) zu ruhen vermag. 

So bin ich auch nicht im Stande, meine beiden Hand- 
schuhe beliebig zu vertauschen, d. h. den Handschuh der 
linken Hand auf die rechte zu ziehen und umgekehrt, es sei 
denn, dass ich zu dem Kunstgriflfe der Umstülpung meine 
Zuflucht nehme, wobei denn freilich statt der gefärbten Ober- 
seite die nicht gefärbte Unterseite nach oben käme. 

Diese uns im Gedanken wie in Praxis nicht auszufüh- 
rende Zurcongruenzbringung gleicher symmetrischer Gebilde 
dreidimensional er Natur leistet uns für die Anschauung schein- 
bar der Spiegel, denn die rechte Hand stellt sich dem Auge 
vollkommen congruent mit dem Spiegelbilde der linken 
Hand dar. 

Die belebte Natur liebt es vielfach, derartige gleiche 
symmetrische Gebilde herzustellen; ich erinnere hier an 
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unsere Augen, Ohren, Ftisse u. s. w. Aus dem Pflanzenreiche 
erwähne ich die beiden gegenüberstehenden Blätter der ver- 
schiedenen Species und Varietäten der Gattung „Begonia** 
(Schiefblatt). 

Auch im Mineralreiche kommen solche Bildungen vor; 
so krystallisirt beispielsweise der Kupferkies Cu Fe S^ in so- 
genannten Sphenoiden, das sind Tetraeder des rhombischen 
Systems. Diese Tetraeder, Halbflächner des rhombischen Oc- 
tafe'ders, weichen nur dadurch von einander ab, dass das eine 
nach links, das andere nach rechts gedreht ist. 

Es wirft sich nun die Frage auf, ob wir bei diesen 
dreidimensionalen Gebilden den Begriff der Congruenz auf- 
geben sollen, oder ob wir auf Grund von Analogie an- 
nehmen, dass es noch eine, freilich unseren Sinnen, wie 
unserer Anschauung verborgene vierte Dimension des Raumes 
giebt, durch welche der eine dieser Körper geführt, sich mit 
dem anderen decken würde, ganz entsprechend dem Dreiecke, 
welches ich vorher mit seinem Antidreiecke mit Hinzu- 
ziehung der dritten Dimension des Raumes zur Deckung 
brachte. — 

In der für uns bestehenden Unmöglichkeit gleiche sym- 
metrische Gebilde dreidimensionaler Natur zur Deckung zu 
bringen, sahen sowohl Kant, wie Gauss und Riemann Wider- 
sprüche innerhalb des dreidimensionalen Raumes. Sie begrün- 
deten, oder glaubten vielmehr diese Ansicht dadurch zu 
begründen, dass sie voraussetzten, diese Körper seien ein- 
ander ähnlich, und alsdann auf den Widerspruch hinwiesen, 
dass Körper, die einander gleich und auch ähnlich sind, 
deren Congruenz sie von vornherein als ausgemacht annahmen, 
sich nicht zur Deckung bringen Hessen. 

Alle drei nahmen daher zu einer vierten Dimension des 
Raumes ihre Zuflucht und erkannten somit in der sinnlich- 
wahrnehmbaren dreidimensionalen Welt die dreidimensionale 
Projection der wirklich vorhandenen vierdimensionalen Welt ; 
etwa so wie ein Gemälde die zweidimensionale Projection der 
sichtbaren Körperlichkeit der Dinge ist. 

3* 
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Schon anfangs der zwanziger Jahre seines Lebens wagte 
Kant diesen kühnen, durchaus originellen Gedanken zu fassen. 
In seinem späteren Alter, nachdem er den Raum als eine 
angeborene Anschauungsform der Psyche erkannt hatte, 
kommt er nicht mehr auf die Dimensionalität des Raumes zu 
sprechen. Somit bleibt es zweifelhaft, ob die dreidimensionale 
Baumesanschauung, wie wir sie in uns tragen, nach Kant das 
der Realität entsprechende Symbol der Aussenwelt ist, oder 
ob nicht, falls der Seele eine erweiterte Raumesanschauung 
innewohnte, eine Menge von denjenigen Antinomien schwinden 
würde, die jetzt durch unsere mangelhafte Raumesanschauung 
bedingt sind. 

Bei Gauss und Riemann fiel die Kantsche Idee auf einen 
fruchtbaren Boden und erfuhr hier die Anfänge einer Aus- 
bildung, welche heut zu Tage ihren Gipfelpunkt in den 
Speculationen des Prof. Zöllner findet. 

Ein Beispiel, welches Zöllner, der Professor der Astro- 
physik der Universität Leipzig, angiebt, möge zeigen, was 
die Annahme einer vierten Dimension des Raumes für die Er- 
klärung der Phänomene zu leisten vermag. 

Es giebt zwei Arten von Dioxybernsteinsäure = 

/C (H) (OH) (COOH) X 

( I ) und zwar die Weinsäure und die 

VC (H) (OH) (COOH) / 

Antiweinsäure. Beide zeigen bei vollkommen gleicher chemi- 
scher Constitution dennoch einige Abweichungen hinsichtlich 
ihres physikalischen Verhaltens; denn, während wässrige Lö- 
sungen der Weinsäure die Polarisationsebene nach rechts 
drehen, drehen sie die der Antiweinsäure um ebensoviel nach 
links. Ferner krystallisiren beide Arten von Weinsäuren in 
denselben hemiedrischen Formen des monoklinischen Systems, 
nurmit dem Unterschiede, dass die eine Form das symmetrische 
Gegenstück der anderen ist, sie somit sich deckend nicht 
gedacht werden können. 

Prof. Zöllner nimmt nun an, dass beide Arten von Wein- 
säuren zwei verschiedene dreidimensionale Projectionen der 
wirklich existirenden vierdimensionalen Dioxybernsteinsäure 
seien. Da aber unsere Anschauung dreidimensionaler Natur 
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ist, so sehen wir in der Weinsäure und in der Antiwein- 
säure nicht die vierdimensionale Dioxybemsteinsäure, son- 
dern schauen, je nach den Umständen, dreidimensionale 
Projectionen derselben, d. h. wir erkennen darin die beiden 
verschiedenen Arten von Weinsäuren. M^it anderen Worten : 
der Unterschied zwischen Weinsäure und Antiweinsäure 
wtiyde wegfallen, wenn es uns möglich wäre, vom vier- 
dimensionalen Standpunkt aus Stellung diesen Dingen ge- 
genüber einzunehmen. In diesem Falle würden wir dann 
erkennen, dass ihre Verschiedenheit in der Krystallform so- 
wohl, als die in der Circularpolarisation nicht eine in ihnen 
selbst liegende, sondern eine durch unsere Stellung zu ihnen 
bedingte ist; gerade so wie eine auf transparentes Papier 
gedruckte Schrift anders aussieht, wenn man sie von der 
Vorderseite, als wenn man sie von der Rückseite aus be- 
trachtet. 

Ob jedoch derartige Speculationen geeignet sind, die 
Wissenschaft zu fördern, scheint mir mindestens zweifelhaft; 
denn mit grösserem Rechte kann man nachfolgende Be- 
trachtungen geltend machen: 

Für die Ebene fällt Symmetrie und Congruenz zusam- 
men, da ich mit Zuhilfenahme der dritten Dimension des 
Raumes die Congruenz ermöglichen kann. 

Für den dreidimensionalen Raum hingegen ist zwischen 
Symmetrie und Congruenz zu unterscheiden. Gerade da- 
durch, dass die Theile des einen dreidimensionalen Gebildes 
nach rechts, die des anderen, seines symmetrischen Gegen- 
stückes, nach links geordnet sind, bekommt es, um mich in 
einer Metapher auszudrücken, sein Bürgerrecht im Räume. 
Dass diese Annahme kein blosses Gedankenbild ist, zeigt 
der Umstand, dass selbst die Natur (freilich unter verschie- 
denen Bedingungen) dieselbe Materie die angegebenen sym- 
metrischen, aber nicht congruenten Formen annehmen lässt, 
wie eine nicht geringe Zahl von Krystallformen lehrt, wo- 
mit denn auch die physikalischen Eigenschaften der ent- 
standenen Körper verschieden werden. 
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Diese Betrachtung findet ihre Stütze noch darin, dass 
unsere Anschauung dreidimensionaler Natur ist und somit 
alle Speculationen, die wir mit Flächen, Linien und Punkten 
machen, Abstractionen von Abstractionen sind. Um die Un- 
zulänglichkeit letztgenannter Speculationen darzuthuü, brauche 
ich nur auf die Operationen hinzuweisen, durch welche ich 
vorher aus dem Körper die Fläche, die Linie und den Punkt 
herleitete, und wie ich umgekehrt aus dem Punkte wieder 
die Linie, die Fläche und den Körper aufbaute. Es wird 
wohl Keinem entgangen sein, wie alle diese Deductionen, 
scharf genommen, sich in Widersprüchen bewegten. Denn, 
wie kann aus einem räumlichen Gebilde ein nicht räum- 
liches d. h. ein Punkt werden, und wie kann umgekehrt 
aus einem nuUdimensionalen Gebilde, aus dem Punkte, ein 
dimensionales d. h. Linie, Ebene und Körper entstehen! 

Somit hat der Körper als das der Erscheinungswelt ent- 
sprechende Symbol des „Dings an sich" die grösste Berech- 
tigung, und, macht die Natur, wie wir gesehen haben, bei 
Krystallformen zwischen Symmetrie und Congruenz einen 
Unterschied, so wollen wir unserer grossen Lehrerin hierin 
folgen. Wie fruchtbringend es ferner gewesen ist, in der 
Mathematik selbst statt der geometrischen Punkte unendlich 
kleine Körperchen, Diflferenziale genannt, einzuführen, ist ja 
zur Gentige bekannt. 

Ich erwähne hier noch eine Betrachtung, durch welche 
Herr Prof. Zöllner glaubt, die Wahrscheinlichkeit der vierten 
Dimension des Raumes darzulegen: 

Zwei Linien schneiden sich in einem Punkte, d. h. in 
einer ein -minus eindimensionalen Grösse. Zwei Ebenen 
schneiden sich in einer Linie, d. h. in einer zwei-minus ein- 
dimensionaler Grösse. In beiden Fällen ist also das geo- 
metrische Durchschnittsgebilde eine Dimension tiefer gelegen, 
als die es veranlassenden Baumgrössen. Da nun aber, so 
schliesst Herr Prof. Zöllner, zwei Körper sich nicht in einer 
Fläche, sondern wiederum in einem Körper schneiden, so 
wiese dies darauf hin, dass die sich schneidenden Grössen 
wenigstens eine Dimension mehr besitzen n^ttssten als ihr 
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Durchschnittsgebilde, der Körper, d. h. also wenigstens vier- 
dimensionaler Natur wären. Ja, Herr Prof. Zöllner geht 
sogar so weit, die Möglichkeit zuzulassen, dass die ganze 
dreidimensionale Welt die D.urchschnittsflgur von zwei 
Tierdimensionalen Welten sei. — 

pass Herr Prof. Zöllner seiner Betrachtung hierbei einen 
wenig berechtigten Analogieschluss zu Grunde legt, ist klar. 
Hinfällig wird jedoch dieser Schluss dadurch, dass er ver- 
gessen hat. Nachfolgendes zu berücksichtigen: eine Ebene 
und ein Körper schneiden sich in einer Fläche, also in einer 
zweidimensionalen Grösse. Wenn wir uns nun die Fläche 
zum Körper erweitert denken, so muss die Durchschnitts- 
figur beider Grössen ja ein Körper sein. — 

Wir sehen so, dass sich aus der dreidimensionalen Natur 
selbst der Körper ihre Durchschnittsfigur herleiten lässt, 
müssen also den ZöUnerschen Analogieschluss ablehnen. 

Um die Sicherheit des Vorhandenseins der vierten Di- 
mension des Raumes praktisch darzulegen, hat Prof. Zöllner 
mit einem gewissen Herrn Slade Experimente angestellt, die 
einer Wissenschaft angehören sollen, die er und seine Partei- 
genossen Transcendental-Physik nennen. Das erste dieser Ex- 
perimente, welches jetzt wohl allgemein bekannt sein wird, ist 
das mit der Schürzung eines Knotens in eine Schnur ohne Ende. 
Prof. Zöllner sagte sich nämlich: denke ich mir ein zwei- 
dimensionales Wesen, so ist dieses nicht im Stande, in eine 
offene Schnur einen Knoten zu machen. Es könnte eben, 
weil ihm die dritte Dimension des Raumes verschlossen ist, 
nur eine Schleife legen. Denke ich mir, diese Schnur in 
sich selbst zurücklaufend (ohne Ende), so kann ich, der ich 
ein Wesen dreidimensionaler Natur bin, keinen Knoten in 
diese schürzen , wohl aber würde dies ein vierdimensionales 
Wesen vermögen. Prof. Zöllner nahm daher eine Schnur, 
siegelte sie mit ihren beiden Enden zusammen und forderte 
Herrn Slade auf, einen Knoten in dieselbe zu machen; 
denn Herr Slade,. so nimmt Prof. Zöllner an, ist ein vier- 
dimensionales Wesen oder pflegt wenigstens Umgang mit 
Wesen vierdimensionaler Natur, mit sogenannten „Spirits**. 
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Herr Slade soll das Problem mit Hinzuziehung der 
vierten Dimension des Raumes gelöst haben. — (?) 

Spiritistische Zeitungen nennen diesen Versuch „the 
great experiment of Leipzig" und feiern darin das Auf- 
blühen einer ganz neuen, bisher unerhörten Wissenschaft, 
einer Wissenschaft, von der Prof. Zöllner überzeugt ist, ^ dass 
sie allen Pessimismus eines Schopenhauer und eines Hart- 
mann aus der Welt schaffen wird. — 

Ich halte es nicht für angemessen, hier an dieser Stelle 
über Experimente zu berichten, deren Ausgang einzig und 
allein von der Willkür übernatürlicher Wesen und von der 
Disposition von Geisterbeschwörem, sogenannten Medien ab- 
hängt. Ich hebe jedoch ausdrücklich hervor, dass diese Art, 
Experimente zu entwerfen, geradezu das Gegentheil von dem 
ist, was Bacon von Verulam und Hegel vom Experimente 
verlangen, das Gegentheil von den Experimenten, durch 
welche unsere moderne Naturwissenschaft ihre so massge- 
bende Stellung im Kulturleben gewonnen hat. — 

Schliesslich muss ich noch auf einen Punkt zu sprechen 
kommen, der in der That auf eine entfernte Möglichkeit 
des Vorhandenseins eines Raumes höherer Dimensionalität, 
als den unserer Anschauung hindeuten möchte. 

Es ist bekannt, dass die Descendenztheorie eine Ent- 
wickelung hinsichtlich der Herausbildung der Sinneswahr- 
nehmungen auf Grund von Vererbung und Anpassung lehrt. 
— Durchlaufen wir nun im Geiste den Stammbaum unserer 
thierischen Vorfahren, so erkennen wir, gestützt auf ana- 
tomische Vergleichung, so wie auf physiologische Experi- 
mente an den ihnen entsprechenden jetzt lebenden Thieren, 
dass die Sinneswahmehmungen bei den verschiedenen Ge- 
schöpfen im Laufe der verschiedenen Generationen erheblich 
von einander abweichen mussten. So stossen wir beispiels- 
weise auf Thiere, denen noch jede Andeutung von einem 
Auge fehlt, bei denen also nach dem Gesetze der „specifi- 
schen Sinnesenergien" keine Lichtwahrnehmung vorhanden 
sein konnte. Dem entsprechend treffen wir Thiere, die 
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auch nicht den leisesten Bau von einem Gehörorgane auf- 
zuweisen haben u. s. w. 

Bei weiter fortgeschrittenen, ihnen verwandten Wesen 
finden sich jedoch die ersten Anlagen genannter Sinnes- 
organe, die durch weitergreifende Differenzirung bei den 
Nachkommen einer grösseren Vollkommenheit entgegen gehen. 

So treffen wir z, B. bei einer der primitivsten aller 
.Fischformen, beim Amphioxus lanceolatus symmetrisch ge- 
legene Pigmentflecke und darauf ruhende glashelle, eiweiss- 
artige Körper an den Stellen, wo sich bei mehr entwickelten 
Fischformen wirkliche Augen vorfinden. Dies sind die An- 
lagen für künftige Augen. Bei Urfischen gesellt sich hierzu 
noch der Sehnerv mit seiner Ausbreitung, der Netzhaut. 
Bei noch mehr entwickelten Augen finden wir auf der Netz- 
haut noch die palissadenartig darauf stehenden Stäbchen, 
wie sie bei den Augen sämmtlicher Nachtthiere, einiger 
Krustaceen u. s. w. vorkommen. 

Bei noch diflferenzirterem Auge gesellen sich zu den 
Stäbchen noch andere, konisch aussehende Gebilde, die so- 
genannten Zäpfchen, wie sie bei allen hoch entwickelten 
Tagthieren, vornehmlich aber bei Kaubvögßln, wie Geiern, 
Adlern, Falken u. s. w. zu finden sind. 

Da wir nun aus Experimenten an uns wissen, dass 
Lichtwahmehmungen nur durch die Stäbchen oder Zäpfchen 
der Netzhaut vermittelt werden, so schliessen wir, dass den- 
jenigen Thieren, denen sowohl Stäbchen wie Zäpfchen feh- 
len, die Lichtwahrnehmung gänzlich abgehe. Da wir ferner, 
gleichfalls aus an uns angestellten Versuchen wissen, dass 
sich die Farbenwahrnehmung nur an die Zäpfchen knüpft, 
so folgern wir, dass Thiere, denen diese Organisation ab- 
geht, keine Farben Wahrnehmung haben, gleich denjenigen 
Menschen, die wir als total farbenblind, bezeichnen. — 

Denken wir jetzt an das Band der Blutsverwandtschaft, 
durch welches wir mit den, nach unserer Anschauung un- 
vollständig organisirten thierischen Vorfahren verkettet sind, 
so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass sich im Laufe 
enormer Zeiträume die Lichtwahrnehmung herausgebildet, und 
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sich später in Sich selbst in die Wahrnehmung von verschie- 
denen Grundfarben differenzirt hat. Wenn jetzt augenblick- 
lich, wie wir getrost annehmen können, roth, gelb und blau 
unsere Elementarfarbenempfindungen sind, hingegen orange, 
grün und violett Eindrücke gemischter Natur, so ist gut 
denkbar, dass in entfernten späteren Zeiten sich zu den 
schon vorhandenen Elementarfarbenwahmehmungen noch 
neue (durch weiterschreitende Diflferenzirung in den Zapf-- 
chen) hinzugesellen können, so dass daö Auge späterer 
Generationen noch auf eine oder mehrere Farbenqualitäten 
reagiren wird, die unserer Wahrnehmung heute noch ver- 
schlossen sind. Analoges muss von den übrigen Sinnen gelten. 

Wenn wir somit zugestehen müssen, dass unsere Sinne 
nicht nur einer quantitativen, sondern auch einer qualitativen 
Vervollkommnerung möglicherweise fähig sind, so wirft sich 
auch die Frage auf, ob mit dieser damit verbundenen Heraus- 
bildung der Sinneswahrnehmungen nicht auch vielleicht eine 
qualitative Vervollkommnerung der Eaumesanschauung, viel- 
leicht auch der der Zeit, Hand in Hand ginge, so dass der- 
einst möglichenfalls unsere Nachkommen in der That die 
vierdimensionale Welt erblicken, welche einige unserer Mit- 
menschen jetzt schon ahnen, vielleicht einige unserer Mit- 
geschöpfe jetzt schon wahrnehmen. — 

Um die Existenz dieser vierdimensionalen Welt dem 
Physiologen und Psychologen annehmbar zu machen, wird 
nachfolgendes Raisonnement von Prof. Zöllner und anderen 
Anhängern der Hypothese der vierten Dimension des Raumes 
geltend gemacht: 

Die Dimensionalität des Raumes werde uns vornehm- 
lich durch den Sehsinn erschlossen. Das Auge führe uns 
aber eine Welt zweidimensionaler Natur vor, da das Retina- 
bild flächenhaft sei. Wenn wir dessenungeachtet zur Vor- 
stellung eines dreidimensionalen Raumes gelangen, so -ge- 
schähe dies auf Grund von Schlüssen, da wir ein und den- 
selben Gegenstand bald so, bald so projicirt, auf der Netz- 
haut wahrnähmen. 
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Diesem Raisonnement muss ich jedoch entgegentreten. 
Zunächst verstehe ich nicht, warum Herr Prof. Zöllner nur 
das Auge über die Dimensionalität der Dinge entscheiden lässt. 
Hätte Herr Prof; Zöllner auch nur einigermassen die Tast- 
wahmehmungen einer scharfen Analyse unterworfen, so würde 
er sich wohl überzeugt haben, wie diese unverkennbar für 
einen dreidimensionalen Raum sprechen. 

Femer übersieht Herr Prof. Zöllner, dass beim Erlernen 
des Sehens nicht ein, sondern zwei Augen in Anwendung 
kommen, die den fixirten Gegenstand zwiefach projiciren, wo- 
durch denn bei der sich unbewusst vollziehenden „Parall- 
axenconstruction" uns die Tiefendimension des Raumes zum 
Bewusstsein kommt. Wenn wir dessenungeachtet später mit 
einem Auge auch körperlich sehen, so geschieht dies da- 
durch, dass wir das flächenhafte Netzhaütbild auf Grund 
unbewusster Schlüsse, Urtheile und Vorstellungen körperlich 
auszulegen gelernt haben. 

Es würde die Grenze des innezuhaltenden Raumes über- 
steigen, wenn ich mich hier weiter auf die Natur der Sinnes- 
wahrnehmungen einliesse, ich bemerke nur noch für diejenigen 
der geehrten Leser, welche sich näher für diese Fragen 
interessiren, dass ich meine Ansichten über das Wesen der 
Sinneswahmehmungen theils in dem Archiv für Anatomie 
und Physiologie von Reichert und du Bois-Reymond 75 und 
76, sowie in der Zeitschrift für Philosophie von Fichte und 
Ulrici 76—79 veröffentlicht habe. Nur eins sei mir gestattet, 
hiervon zu erwähnen, und zwar dies, dass ich durch Ver- 
gleichung der verschiedensten Sinneswahmehmungen zu dem 
Resultate gekommen bin, dass die erste Art von Sinnes- 
wahrnehmung, die je ins Dasein trat, eine der Tastwahr- 
nehmung ähnliche, vielleicht auch gleiche war. Die Tast- 
wahrnehmung ist aber ausgesprochen dreidimensionaler Natur 
und erweist sich, wie zuverlässige Versuche zeigen, bei den 
Thieren, deren Auge nur schlecht entfaltet ist, um Vieles 
schärfer und entwickelter als bei uns, denen noch ein voU- 
komnmeres Auge zur Orientirung gegeben ist. Dass unsere 
Tastnerven denen unserer thierischen Vorfahren gegenüber 
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in einem gewissen Rückschritt begriffen sind, zeigt femer 
der Umstand, dass Blindgeborene es zu einer unglaublichen 
Schärfe und Zuverlässigkeit in ihren Tastwahrnehmungen 
bringen, was nicht der Fall sein könnte, j^enn nicht schon 
dazu die Nerven in rttckschreitend rudimentärer Form ge- 
geben wären, so dass es verhältnissmässig nur weniger 
Uebung bedarf, um erloschene, uns scheinbar sehr entfernt 
liegende Thätigkeiten wieder ins Dasein zu rufen. 

Wenn man nun annimmt, wie mehrere Anhänger der 
vierten Dimension des Raumes es thun, dass es zuerst Wesen 
gab, deren ganze räumliche Anschauung eindimensionaler, 
d. h. linienhafter Natur war, dass bei weiter entwickelten, 
höher organisirten Wesen statt der eindimensionalen An- 
schauung die zweidimensionale, die flächenhafte auftrat, dass 
ferner noch bei höher stehenden Geschöpfen statt der zwei- 
dimensionalen Anschauung die dreidimensionale, die körper- 
liche Platz griflf und bei immer weiterschreitender Diflferen- 
zirung bei unseren entfernten Nachkommen dereinst die vier- 
dimensionale Anschauung, die hyperkörperliche ins Dasein 
treten wird u. s. w., so mtisste ein Analoges von den jetzt 
lebenden Wesen nach streng darwinistischen Grundsätzen auch 
gelten. Die Raum-Anschauung der niedrigsten Wesen wäre 
alsdann eindimensionaler, vielleicht auch nulldimensionaler 
Natur, die höherer Geschöpfe schon zweidimensional und die 
der höchsten jetzt lebenden Wesen dreidimensional, vielleicht 
möglich, daSs sich schon bei einigen Individuen, wie vorher 
bemerkt, die Anschauung der vierten Dimension des Rau- 
mes herausgebildet hat, oder im Begriflf ist, sich herauszu- 
bilden. — 

Diese Annahme widerspricht jedoch vollständig dem 
grossen gemeinsamen Verständniss , welches alle beseelten 
Wesen von der sie umgebenden Aussenwelt haben. Kein 
Geschöpf wäre alsdann im Stande, sich auch nur mit einiger 
Zuverlässigkeit seiner Nahrung zu bemächtigen, oder dem 
herannahenden Feinde mit voraussehbarem Erfolge zu be- 
gegnen, oder ihm zu entfliehen. 

Der Kampf ums Dasein, dieser grausame, aber gewal- 
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tung für die Heranbildung der Wesen und die Hervorbrin- 
gung höherer Formen verloren. — 

Die Natur entrollt unserem Blicke aber gerade das ent- 
gegengesetzte Bild. Hier sehen wir ein unfasslich scheinendes 
Verständniss der Wesen von der Aussenwelt, so wie es sich 
nur darum handelt, den Trieb der Ernährung und der Fort- 
pflanzung zu befriedigen. 

Dies auffallende Verständniss unserer Mitgeschöpfe von 
der Aussenwelt scheint den meisten Menschen denn auch 
geradezu übernatürlich, und sie glauben annehmen zu müssen, 
dass der Schöpfer ihren thierischen Mitbürgern gewisse unbe- 
wusste Triebe, Instincte genannt, als Mitgift vermacht habe, 
damit auch sie eine Leuchte im Kampfe ums Dasein haben, 
die der Mensch bei seiner Begabung mit dem Lichte der 
Vernunft nicht bedürfe. — 

Aus den dargethanen Erörterungen glaube ich annehmen 
zu müssen, dass Kaum sowohl wie Zeit als Anschauungsformen 
der Psyche, die sich durch alle Sinneswahrnehmungen hin- 
durchziehen, stets dieselben bleiben werden, mögen auch 
die Empfindungsqualitäten wie Licht, Farbe, Ton, Geruch^ 
Geschmack u. s. w. einer so grossen Umwandlung und 
Herausbildung unterworfen sein, wie sie wollen. — 

Somit muss ich denn auf die sonst so verlockende Aus- 
sicht verzichten, dass es der menschlichen Wissenschaft der- 
einst gelingen wird, mit Zuhilfenahme der vierten Dimension 
des Raumes, diejenigen Antinomien zu beseitigen, die sich 
jetzt meinem Geiste als eine nicht wegzustreitende Schranke 
menschlicher Forschung darstellen. Mag es noch so tröstend 
sein, sich sagen zu können, was du nicht löst, lösen deine 
Zeitgenossen, was diese nicht ergründen, werden spätere 
Geschlechter ergründen ; ist doch die Möglichkeit der Lösung 
des Weltproblems auf Grund der Organisation unseres Geistes 
nicht ausgeschlossen — ich bekenne mich demungeachtet zu 
dem „Ignorabimus" des Herrn Prof. du Bois-ßeymond, ohne 
jedoch in seinen „Pyrrhonismus" zu verfallen, und halte es 
hier mit Goethe, wenn er dem Forscher zuruft: 
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Heitern Sinn und reine Zwecke! 

Nun! man kommt wohl eine Strecke! 
Ausserdem scheint es mir des menschlichen Geistes 
ebenso würdig zu sein, die Grenzen seines eigenen Denk- 
vermögens zu ergründen, als das geheimnissvolle Band zu 
erforschen, welches im Weltall Atom mit Atom verkettet. ^ 



Thesen. 

I. 

Ohne die Annahme von Atomen sind die physikalischen 
und chemischen Erscheinungen nicht zu erklären. 

n. 

Der Artbegriflf ist in der Botanik und Zoologie als kein 
feststehender, sondern als ein der Schwankung unterworfener 
aufzufassen. 

m. 

Die Hypothese einer Urzeugung ist bei dem heutigen 
Standpunkte der Wissenschaft unzulässig. 

IV. 

Als Elementarfarbenwahrnehmungen sind nicht, wie 
Helmholtz meint, roth, grün und violett zu betrachten, son- 
dern roth, gelb und blau. 
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Antritts - Yorlesimg, 



gehalten am 7. August 1879 in der Aula der vereinigten Friedrichs- 
Universität Halle-Wittenberg. 



Hochverehrte Anwesende! 

in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts wurde von 
Johannes Müller, einem, wie Sie alle wissen, der Haupt- 
begründer der modernen Physiologie, ein Gesetz von der 
Thätigkeit der sensiblen Nerven aufgestellt, dessen grosse 
Tragweite zu erfassen, erst der gegenwärtigen Zeit vor- 
behalten ist. Es ist dies das Gesetz von den „specifischen 
Sinnesenergien". — 

Da uns die Sinneswahrnehmungen als Ausganspunkte 
für alle philosophischen Speculationen dienen, so ist ein 
richtiges Verständniss des angeführten Gesetzes nicht 
allein für Naturwissenschaft und Medicin, sondern 
auch für unsere gesammte Erkenntnisslehre von 
höchster Wichtigkeit. 

Es soll jetzt meine Aufgabe sein, Ihnen in gedrängter 
Kürze einen Blick in die Reiche des Wissens zu eröffnen, 
zu denen das Gesetz der specifischen Sinnesenergien die 
nicht zu umgehende Brücke schlägt. 

Sie alle wissen, dass uns die Aussenwelt durch die 
Erzitterung gewisser eiweissartiger Fasern, die wir sen- 
sible Nerven nennen, zum Bewusstsein kommt. Die einen 
dieser Fäden vermitteln uns Lichteindrücke, die an- 
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deren Tonempfindungen, wieder andere Tast- 
wahrnehmungen u. 8. w. 

Bei nicht eingehender Betrachtung gewinnt es den 
Schein, als sei die Function der Nerven derartig, das» 
die Fasern des einen Systemes, etwa die des Sehnervs, 
uns nur Aethervibrationen von bestimmter Wellen- 
, länge, die wir als Licht empfinden, zur Perception bräch- 
ten; die eines anderen Systems hingegen, etwa die des 
Gehörnervs, uns nur von dem Vorhandensein ge- 
wisser Formen von Luftschwingungen, die wir als 
Ton empfinden, in Kenntniss setzen u. s. w. 

Die scheinbare Bestätigung dieser Ansicht liegt in 
dem Umstände, dass wir von vornherein die Ursache 
der genannten Nervenerregungen unbewusstindieAussen- 
welt verlegen und so zu einer Vorstellung des ausser 
uns Gegebenen gelangen. 

Johannes Müller zeigte aber, dass den Sinnes- 
wahmehmungen keineswegs ein ausser uns vorhan- 
denes Substrat zu Grunde Hegen braucht, insofern 
jeder Nerv in seinem eigenen Sinne reagirt, welches auch 
die Ursache seiner Erregung sein mag. So sind es nicht 
allein die auf die Netzhaut anschlagenden Aethervibra- 
tionen, die uns Licht und Farbe zum Bewusstsein 
bringen, sondern eine durch Stoss, Blutdruck u. s. w. 
veranlasste Erregung des Sehnervs ruft gleichfalls 
genannte Empfindungen wach ; daher der vulgäre Ausdruck : 
„Feuer aus den Augen schlagen". In analoger Weise 
entsteht Tonempflndung ebensowohl durch gewisse 
Luftschwingungen, die unser Cortisches Organ treffen, 
als auch durch irgend welche andere Erschütterung, 
von der der Gehörnerv afficirt wird. So tritt das soge- 
nannte Ohrenklingen ein, wenn das vorbeiströmende Blut 
auf den Gehörnerv einen erheblichen Druck ausübt. 
Entsprechendes gilt von den übrigen Sinnen. 

Diese Erkenntniss ist sofern von grosser Wichtig- 
keit für den Philosophen, als sie lehrt, dass wir die 
Aussenwelt als solche gar nicht wahrnehmen, sondern 
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vielmehr die Erregungszustände, d. h. die Molecular- 
bewegungen unserer Nerven selbst, denen wir, je nach 
dem Theile des Central organes, in dem sie verlaufen, eine 
verschiedene psychische Auslegung geben. Die Aus- 
legungen innerhalb eines besonderen Nervensystemes sind 
jedoch mannigfaltiger Natur. So knüpft sich an die Erre- 
gung des Sehnervs nicht allein die Vorstellung von den 
verschiedenen Graden der Helligkeit, sondern auch 
die Empfindung der Farbe. In der Farbenwahrneh- 
mung lassen sich wiederum drei gesonderte Arten von 
Elementarwahrnehmungen nachweisen und zwar die von 
roth, gelb und blau. 

Eine erweiterte Auffassung des Gesetzes der spe- 
cifischen Sinnesenergien würde verlangen, dass zur Wach- 
rufung der genannten vier Arten von Lichtwahrnehmungen 
auch vier Nervenapparate im Sehnerv vorhanden sein 
müssten, die lokalisirt die einzelnen Perceptionen ver- 
mittelten. — 

Der anatomische Nachweis dieser durch die Theorie 
vorausgesehenen Nervenelemente ist denn auch durch 
Max Schnitze geliefert worden. 

Auf den Gehörnerv bezogen, würde das Gesetz der 
specifischen Sinnesenergien erheischen, dass für jede Art 
von Elementartonwahrnehmung, d.h. in die Sprache 
der Physik übersetzt, für jeden Ton von einer gewissen 
Höhe oder Tiefe eine besondere Nervenfaser im Gehör- 
nerv sich vorfände. In den zahlreichen Nervenverzweigun- 
gen des Cortischen Organes erkennen wir denn auch, 
gemäss einer geistvollen Hypothese von Helmholtz, die 
isolirten Telegraphendrähte, die Töne bestimmter Schwin- 
gungszahl der Centralstation, dem Gehirne zuführen. 

Sie kennen das vom Physiker „Sirene" genannte In- 
strument, welches er dazu gebraucht. Töne verschie- 
denster Schwingungszahl hervorzubringen. Beim Experi- 
mentiren mit demselben stellt sich heraus, dass die Grenze 
der Wahmehmbarkeit der Töne, sowohl hinsichtlich Höhe, 
wie Tiefe bei den verschiedenen Menschen erheblichen 
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Schwankungen unterworfen ist; denn während die Einen 
bei stark gesteigerter, oder stark verminderter 
Schwingungszahl noch deutliche Töne wahrnehmen, ist 
bei den Anderen für diese Luft erschütterungen die Ton- 
empfindung gänzlich erloschen. So wird wegen zu 
grosser Höhe des Tones von gewissen Leuten dasQuieken 
der Fledermaus, das Zirpen der Grille, ja sogar das 
viel tiefer gelegene Gezwitscher der Sperlinge, gar 
nicht gehört. Nach der Helmholtzschen Hypothese müssen 
wir annehmen, dass ihnen die auf die angegebenen Töne 
reagirenden Fasern des Cortischen Organes gänzlich fehlen. — 

Das Gesetz der specifischen Sinnesenergien v.erlangt so 
in seiner grössten Verallgemeinerung, dass für jede Ele- 
mentarwahmehmungsform eine besondere Nervenfaser ge- 
geben sei, welche, wie sie auch in Erregung gesetzt sein 
mag, immer nur einen Reiz specifischer Art im Be- 
wusstsein wachruft. Die zusammengesetzten Wahr- 
nehmungen, resp. Empfindungen würden sich so aus dem 
gleichzeitigen Zusammenwirken verschiedener Ner- 
venfasern ungleicher Qualität herleiten lassen. Das Wohl- 
gefallen an consonir enden Tönen beruht hiernach auf 
dem. angenehmen Combinationseffect gleichzeitig er- 
klingender Töne von bestimmten Schwingungsverhält- 
nissen; die Wahrnehmung des violetten Lichtes würde sich 
als die gemischte Wahrnehmung von rothem und 
blauem Lichte darthun; der limonadenartige Geschmack 
als eine Combinationswirkung von einer saueren und einer 
süssen Geschmacksempfindung u. s. w. 

Hieraus folgt denn, dass jede complicirte Sinneswahr- 
nehmung eine zweifache ist, und zwar erstens die 
Wahrnehmung der einzelnen Componenten als solche, 
und zweitens die Wahrnehmung der aus den Compo- 
nenten Besultirenden, das ist die Wahrnehmung des 
Combinationseffectes. Erst bei grosser Mannigfal- 
tigkeit der Factoren können die einzelnen Componenten 
als solche nicht mehr gut wahrgenommen werden; es tritt 
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alsdann die Wahrnehmung des Gesammteffectes in den 
Vordergrund. 

So vernehmen wir beispielsweise beim Zusammenklingen 
von Tönen verschiedenster Schwingungszahl nicht mehr die 
einzelnen Töne deutlich, sondern wir hören vorwie- 
gend das Geräusch, welches aus ihrem Zusammen- 
wirken resultirt, wie dies z. B. an einem Klavier, dessen 
gesammte Tasten gleichzeitig angeschlagen werden, ver- 
nommen werden kann. 

Es ist, wie vorher erwähnt, der Psyche eigenth tim- 
lich, den Grund aller Erregungen, die ihr durch die Sinne 
vermittelt werden, unbewusst nach aussen zu verlegen. 
Diese von der Psyche unbewusst in die Aussenwelt 
hineingeworfenen Constructionen ist Dasjenige, was uns 
von dem „Ding an sich", wie es Kant nennt, d. h. von der 
Aussenwelt im Gegensatze zum Geiste zuin Bewusst- 
sein kommt. Dieses Bild, oder richtiger gesagt dieses 
Symbol, dieses Zeichen der Aussenwelt, hält der ge- 
wöhnliche Mensch denn auchfür die wirkliche Aussenwelt, 
und gründet, von • der unerschütterlichen Wahrheit 
seiner Prämisse überzeugt, hierauf seine Schlüsse und 
Folgerungen. 

Wie wenig jedoch diese wahrgenommene Aussen- 
welt mit der wirklich vorhandenen übereinstimmt, zeigt 
schon der Umstand, dass ea in der wirklichen Aussen- 
welt weder Licht noch Farbe giebt, wohl aber Aether- 
vibrationen bestimmter Schwingungszahl; dass ferner 
die wirkliche Aussenwelt tonlos ist, statt des Tones hin- 
gegen Lufterzitterungen aufzuweisen hat. 

Die ganze Welt der Empfindungen, die uns die Sinne 
vorzaubern, löst sich s o in eine Menge von Bewegnngs- 
formen der Materie auf, welche Bewegungen als solche 
nichts gemeinsam haben mit denjenigen Erregungen, 
die sie im Bewusstsein wachrufen ; denn was hätte beispiels- 
weise wohl eine bestimmte Bewegungsform des Aethers mit 
dem Begriff der Farbe, mit der wir sie bezeichnen, zu 
schaffen! Kann ich doch weder von einer hellen, noch 
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dunkeln, noch von einer rothen oder blauen Bewegung 
sprechen. — 

Da es der Seele, wie gesagt, eigenthümlich ist, 
den Grund alles Sinnenreizes in der Aussenwelt zu 
suchen, so wird es auch verständlich, dass die Psyche die 
Ursache der Nervenerregungen auch selbst dann nach 
aussen verlegt, wenn der Nervenreiz seinen Grund im 
Nerv, oder im Centralorgane selbst hatte. So können 
wir denn zur Vorstellung einer Aussenwelt gelangen, die 
mit derjenigen, die uns wirklich umgiebt, keines- 
wegs übereinstimmt. Ich erinnere hier an die Traum- 
bilder, deren Lebendigkeit und Klarheit oft so ge- 
waltig ist, dass sie kaum hinter der Wirklichkeit 
zurückstehen; dasselbe gilt in noch höherem Maasse von 
den Visionen und Hallucinationen Irrsinniger, deren gestörte 
Geistesfunction als ein Träumen bei wachem Zustande 
aufzufassen ist. — Doch ich kehre zu den eigentlichen 
Sinneswahmehmungen zurück. 

Wir erkannten vorher, dass jede Sinneswahrnehmung 
aus zwei Factoren resultirt und zwar aus einem materi- 
ellen und aus einem geistigen. Der geistige Factor löst 
sich jedoch bei eingehender Zergliederung in zwei ge- 
sonderte Factoren auf, und zwar in einen unbewussten 
und in einen bewussten. Der unbewusste psychische 
Process construirt erst die Sinneswahmehmung für das Be- 
wusstsein zurecht. Er ist es, dem wir allein die Vor- 
stellnng einer Aussenwelt verdanken; denn nur das 
Unbewusste in der Seele vollzieht die der Realität 
entsprechende Scheidung zwischen innerer und äus- 
serer Welt. 

So verlegen wir beispielsweise das Bild der Sonne un- 
bewusst aus unserem Seehügel hinaus in den Himmels- 
raum, b e w u s s t nehmen wir dasselbe alsdann dort wahr. — 

Der zu behandelnde Gegenstand erfordert zu seinem 
ferneren Verständniss, dass ich jetzt etwas näher auf 
das Be wu s st e und Unbewusste im Seelenleben eingehe. — 
Unter bewussten Thätigkeiten verstehe ich alle die 
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seelischen Prozesse, die dem Bewusstsein entspringeü, 
und, da ich das Bewusstsein als identisch mit dem 
Ich erachte, nur die Thätigkeiten, die dem Ich ange- 
hören, wie Empfindungen, Begehren, Denken und Wollen. 
Unter unbewu s st en Thätigkeiten begreife ich hingegen die 
psychischen Prozesse, die sich innerhalb der Seele abspielen, 
ohne dass sie dem Bewusstsein entspringen, deren Re- 
sultate jedoch vielfach ins Bewusstsein gelangen und 
von diesem letzteren zwar als etwas Seelisches, wenn- 
gleich als etwas ihm Fremdes empfunden werden. Dass 
solche unbewusste Thätigkeiten in der Seele verlaufen, be- 
weisen in erster Linie die Sinneswahrnehmungen. Denn 
eine Verlegung der Gegenstände aus dem Centralorgan hin- 
aus nach aussen, eine Verlegung, die, wie eine scharfe 
seelische Analyse lehrt, nicht dem Bewusstsein entspringt, 
sondern deren Resultat nur in das Bewusstsein gelangt, 
kann nicht, wie dies mehrere Physiologen, unter ihnen 
Helmholtz thun, als ein sehr geringer Grad einer Be- 
wusstseinsthätigkeit aufgefasst werden, die durch ihre 
häufige Wiederkehr unglaublich leicht von statten geht. 

Die unbewussten psychischen Thätigkeiten verrichten 
in unserem Seelenleben Leistungen, die dem Bewusstsein 
geradezu unmöglich fallen. So verschmilzt z.B. das Un- 
bewusste beim stereoskopischen Sehen die complicirtesten 
zusammengehörigen Flächenbilder zu einem Körper, flihrt 
so eine geometrische Construction aus, die das Bewusstsein 
bei Zugrundelegung eben derselben Flächenbilder nicht 
zu leisten vermag, womit sich denn das Unbewusste als 
Etwas dem Bewusstsein in der Seele Gegenüber- 
stehendes documentirt. 

Wenn dessenungeachtet immer noch ein nicht geringer 
Theil von Forschern geneigt ist, das Unbewusste als einen 
geringen Grad des Bewusstseins aufzufassen, so geschieht 
dies, weil unbewusst psychische Thätigkeiten, wie es 
scheint, einen Widerspruch involviren. 

Der Einwand, der mehrfach dagegen geltend gemacht 
wird, dass diese Prozesse als wirklich nnhewnsst ver- 



Digitized by 



Google 



54 

laufend zu betrachten sind, ist derjenige, dass die ge- 
nannten psychischen Functionen als Denkthätigkeiten 
aufgefasst werden müssen, welche als solche ihrer Natur 
nach zu ihrem Zustande kommen, schon einen hohen 
Grad von Bewusstsein erfordern. Hierbei übersieht man 
freilich, dass, wenn jene Thätigkeiten unbewusste ge- 
nannt werden, damit nur gesagt ist, dass sie dies dem 
Bewusstsein gegenüber sind, es somit gänzlich dahinge- 
stellt bleibt, ob sie ihrem eigenen Wesen nach bewnsst 
oder nnbewnßst verlaufen. — 

Einige Fingerzeige, wie das Wesen des Unbewussten 
in der Seele zu deuten ist, giebt uns die Entwickeln ngs - 
lehre des Menschen. Wir alle sind, wie Sie wissen, aus 
einer einfachen Zelle, dem Eichen, entstanden. Dieses 
Eichen trat mit einer zweiten Zelle von anderer Be- 
schaffenheit, mit dem Spermatozon in Verbindung, verschmolz 
mit ihm und gab so zur Furchung Veranlassung, wodurch 
ein Conglomerat von Zellen, die sogenannte Morula gebildet 
wurde. — Bei der weiteren Entwickelung des Menschen 
erleidet nun dies Zellconglomerat die mannigfaltigsten Um- 
wandlungen. Aus den ursprünglich gleichförmigen Zellen 
gehen durch später eintretende Differenzirung Zellen ver- 
schiedener Beschaffenheit hervor. Gewisse Zellen ge- 
ben ihre Individualität auf, indem sie mit einander ver- 
schmelzen, andere bahnen nur eine Verschmelzung 
an, wieder andere behalten ihre Selbständigkeit bei: 
kurz: durch die verwickeltsten Umgestaltungen, wobei oft 
nur vorübergehend ein Organ auftritt, um sich bald 
darauf wieder in ein anderes von gänzlich abweichendem 
Baue umzuwandeln, entsteht schliesslich aus dem Embryo 
der fertige Mensch. — Der Mensch, den so seine Ent- 
wickelungsgeschichte als einen Staat, um mich einer Me- 
tapher zu bedienen, von Einzelwesen, den Zellen 
kennen lehrt, von denen die einen inniger, die anderen 
weniger innig mit einander verbunden sind, von denen 
die einen diese, die andere jene Natur zur Schau tragen, 
rellectirt in seiner Seele dies uneinheitliche Bild seiner 
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leiblichen Organisation. Nur das Bewusstsein, wel- 
ches ja mit dem Ich gleichbedeutend ist, kann ala 
eine wirkliche Einheit gefasst werden. 

Diese Einheit des Bewusstseins folgt daraus, dass ein 
Etwas, das Ich in der Seele vorhanden ist, welches sieht, 
hört, fühlt, denkt u. s. w. — Alle Thätigkeiten , welche 
mit Ausschluss derjenigen des indiyidnellen Bewusst- 
seins, wie wir das Ich zur besseren Verständigung nennen 
wollen, noch ausserdem in der Seele verlaufen, sind so- 
wohl von diesem, als auch unter sich bis zu einem ge- 
wissen Grade unabhängig. — Die Thätigkeiten der 
Gesammt-Psyche sind so das Resultat von den Pro- 
zessen des ünbewussten und denen des individuellen 
Bewusstseins. Oder, um es schärfer auszudrücken: „Das 
Unbewusste unserer Psyche entspringt ganz, oder zum 
Theil aus der bis zu einem gewissen Grade selbstän- 
digen seelischen Function, welche gewisse Nerven- 
centren für sich verrichten. Das individuelle Bewusst- 
sein, dessen Zustandekommen wie es scheint in ein ewiges 
Dunkel gehüllt ist, steht den Thätigkeiten des ünbewussten 
fremd gegenüber. Es empfängt nur die Producte der- 
selben, welche alsdann zu seinen Erregungszuständen, 
wie Sehen, Hören, Fühlen u. s. w. Veranlassung 
geben. So können wir z. B. annehmen, dass diejenigen 
Gestaltungsprozesse, die sich an den Sehsinn knüpfen, die 
Resultate der geistigen Thätigkeit des Sehhügels, resp. 
der Sehhügel sind; desgleichen auch dasjenige, was 
wir als Licht und Farbe bezeichnen. Diese Producte als 
solche von vornherein geistiger Natur würden hier- 
nach, in das individuelle Bewusstsein gelangend, in 
diesem die Lieht- oder Farbenempfindung wach- 
rufen. — 

Die soeben vom ünbewussten gegebene Hypothese findet 
ihre Bestätigung in vielen psycho-physiologischen Expe- 
rimenten, so z. B. in dem bewuösten Fortleben, welches 
Helmholtz nach dem Zerschneiden eines Ales in den 
einzelnen Theilen desselben nachgewiesen hat. Femer 
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folgt diese Annahme mit Nothwendigkeit aus der Des- 
cendenzlehre , welche die Herausbildung aller höheren 
materiellen wie geistigen Functionen aus dem Prinzip 
der Differenzirnng herleitet. Nach dieser Lehre ist die 
Entwickelung der Seele proportional mit den eingetretenen 
Dififerenzirungen im Centralnervensystem fortgeschritten. 

Durch diese Differenzirnng wurden die einen Nerven 
befähigt, diese, die anderen jene Leistungen zu ver- 
richten und bieten jetzt, bei dem hochentwickelten 
Menschen in ihrem Zusammenwirken das. Bild einer 
Mannigfaltigkeit und Vielseitigkeit, welches ohne das Prinzip 
einer Arbeitsvertheilung an speeiflsche Organe nicht 
hätte erreicht werden können. 

Nachdem ich gezeigt habe, wie ich glaube, dass das 
Unbewusste dem individuellen Bewusstsein gegenüber, 
als ein eigenartiger Factor aufzufassen ist, kehre ich wieder 
zu den Sinneswahrnehmungen zurück. Ich habe vorhin er- 
örtert, wie die Sinneswahmehmungen zur Vorstellung 
einer Aussenwelt Veranlassung geben und will jetzt 
in einigen Worten derjenigen Sinneswahrnehmungen ge- 
denken, die zur Vorstellung einer Aussenwelt Veran- 
lassung geben,, die nicht als das richtige Symbol des 
ausser uns Vorhandenen aufzufassen ist. Ich meine die so- 
genannten Sinnestäuschungen. 

Wenn von Sinnestäuschungen die Rede ist, so haben 
wir zwei Klassen derselben zu unterscheiden und zwar 
zwischen solchen, die aus der Organisation des Ner- 
venapparates, resp. des entsprechenden Theils des Central- 
organes resultiren und andererseits solchen, die in 
Folge einer unbewussten psychischen Einmischung 
auftreten. — 

Beide Arten von Täuschungen wollen wir für den 
Seh sinn darthun. — Die Täuschung z. B., dass derselbe 
Gegenstand in der Entfernung kleiner aussieht als in 
der Nähe ist psycho-optischer Natur, da diese Ungleich- 
heit in der Grösse durch das von der KrystalUinse ent- 
worfene Retinabild bestimmt ist; desgleichen die Er- 
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scheinnng, dass wir bei einem schnell sieh drehenden 
Rade die einzelnen Speiehen in einander fiiessen sehen; 
da in diesem Falle der erste Nervenreiz noch fort- 
dauert, wenn der zweite bereits begonnen hat. Psycho- 
optischer Natur ist hingegen z. B. das bekannte Phänomen, 
dass wir den am Horizonte stehenden Vollmond grösser 
sehen, als den im Zenithe schwebenden, w^il wir hier 
bei gleichem Netzhantbilde unbewusst urtheilen, 
dass nns der Mond femer steht, wenn er dem Horizonte 
entsteigt, als wenn er sich im Culminationspunkte seiner 
Bahn befindet. Femer ist es eine psycho -optische Täusch- 
ung, wenn uns bei der Drehung des Zoetrops die auf dem 
Papierstreifen gemalten Gegenstände in Bewegung be- 
griffen erscheinen, da wir hierbei eine Menge von Stadien, 
die in ihrem Zusammenhange gedacht, wohl eine Be- 
wegung repräsentiren würden, durch Schluss, freilich durch 
einen unbewussten, als eine solchewirklich auffassen. 

Die psycho-optischen Täuschungen legen so klar, wie 
das Unbewusste nicht allein zu primären Sinneswahraeh- 
mungen Veranlassung giebt, indem es den Grund der 
Nervenerregung nach aussen verlegt, sondern wie es 
auch durch Deutung der primitiven Sinneswahraeh- 
mungen diese in secundäre umwandeln kann, welche als- 
dann wieder vom Bewusstsein als primär wahrgenommen 
werden. 

So entstehen denn die secundären Sinneswahrneh- 
mungen auf Grund unbewusster Urtheile, Schlüsse und Vor- 
stellungen, welche sich in die primäre Sinneswahrnehmung 
einschieben und diese oft ganz erheblich verändern. 
So gestaltet sich unter unserem Auge ein Gemälde, also 
immerhin nur eine Fläche unbewusst zu einem Körper, 
wobei wir deutlich wahrnehmen können, dass diejenigen 
Gegenstände, die in die Tiefendimension hineinrticken, 
dem entsprechend grösser und verschwommener werden, 
während umgekehrt diejenigen Gegenstände, die sich von 
der Fläche reliefartig abheben, sich dem entsprechend 
kleiner nur s c h ä r f e r gestalten. Je m e h r Anhaltepunkte 
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für körperliche Auslegung durch Perspective, Licht- 
und Schattenvertheilung und durch Colorit gegeben 
sind, um so sicherer und unzweideutiger vollzieht sich 
der Gestaltungsprozess, der erst dann sein Ende erreicht, 
wenn der vorgestellte Gegenstand der im Gemälde 
angedeuteten Wirklichkeit entspricht. Je weniger 
Anhaltepunkte für eine bestimmte Gestaltung sich in einer 
Zeichnung vorfinden, um so grösser ist die Freiheit 
hinsichtlich ihrer Auslegung. Sie wird sogar geradezu 
erstaunlich, wenn die mächtigste von allen unbewussten 
Gestaltungskräften, die Phantasie mit in's Spiel tritt. Je 
unbestimmter, je schwankender ein Sinnesreiz ist, desto 
mehr gewinnt die Phantasie, falls sie sich desselben be- 
mächtigen will, Spielraum, desto freier und kühner 
werden ihre Deutungen. Wer wtisste nicht, welche aben- 
teuerlichen Deutungen ein verschwommener Schatten, ein 
vom schwachen Mondlicht umflossener Baum, oder auch die 
Silhouette irgend eines Grabdenkmals im Dämmerlichte 
zulässt! 

Um die Thätigkeiten der Phantasie näher kennen zu 
lernen, wollen wir uns jetzt den Zustand, der dem Träu- 
men vorangeht, vergegenwärtigen. Die von aussen her- 
rührenden Sinnesreize wirken wegen ihrer geringen, durch 
die Ermattung der Nerven bedingten Intensität nur noch 
schwach auf das Bewusstsein, welches seinerseits schon 
zu ermüdet ist, um sich mit aus ihm selbst entspringen- 
den Vorstellungen zu beschäftigen. Werden nun auch beim 
Herannahen des Schlafes die Aethervibrationen unfähig, 
den Sehnerv zu erregen, treffen auch sonst sehr gut ver- 
nommene Luftschwingungen vergeblich den Gehörnerv, 
so ist dennoch der Kreislauf des Blutes ausreichend, das 
Nervensystem in Erregung zu setzen. Die Phantasie, 
nicht mehr durch das Bewusstsein zurückgedrängt, 
wirft sich auf diese Reize und verarbeitet sie mit ihrer 
ungezügelten Gestaltungskraft. Der Grund der Nerven- 
erregung wird auch hier nach aussen verlegt, und, gemäss 
dem Gesetze der specifischen Sinnesenergien, finden die ein- 
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z einen Nervenafifeetionen ihre speci fische Deutung, und 
— so baut sich, uns unbewusst, das bunte Traumbild 
aus den phantastischen Auslegungen der Nervenreize 
auf. Dieses Traumbild gelangt nun in das Bewusstsein, 
und bietet diesem Stoff zu empfinden, wie zu denken. — 
Wie sehr aber die Erschaffung des Traumbildes dem Be- 
wusstsein fremd ist, zeigt der Umstand, dass das Bewusst- 
sein diese Kinder der Phantasie nicht als die seinigen 
anerkennt, sondern sie als ihm unangehörig behandelt, 
indem es sie mit der Aussenwelt identificirt. So ge- 
schieht es denn, dass die Seele während des Traumes durch 
ihre eigenen Gestaltungen und Einbildungen in einem 
ähnlichen Grade bewegt wird, als ob das von ihr Er- 
dichtete Wahrheit wäre. — 

Wie der Traum, so lehrt auch der Irrsinn so recht 
den Unterschied zwischen bewussten und unbewussten psy- 
chischen Thätigkeiten kennen. Die Vision oder die Hallu- 
cination entsteigt, gleich dem Traumbilde, dem geheimniss- 
vollen Schoosse der Phantasie. Aber liier ist der Gestal- 
tungsprozess ein so lebendiger, dass die gewöhnlichen 
Sinneswahmehmungen zurücktreten, — ja sogar auch schwei- 
gen müssen. Es drängt sich dann das Wahnbild dem 
Bewusstsein mit einer Klarheit und Schärfe auf, die 
der Wirklichkeit keineswegs nachstellt, vielfach diese 
noch übertrifft. 

Hieraus erklärt sich denn auch die unglaubliche Zu- 
versicht, die vor allem religiöse Schwärmer von der 
Realität der sie umspielenden Visionen haben. Diese 
Zuversicht ist bisweilen so gewaltig, dass sie zu Thaten 
begeistert, zu denen nie und nimmer der kühle Verstand 
rathen würde, zu Heldentliaten hinreisst, die durch 
ihre grosse Tragweite als bestimmend für den Lauf 
der Weltgeschichte zu erachten sind. — So gebot einst 
eine Vision der heiligen Maria, der Hirtin von Domremis, 
die Oriflamme kühn dem siegreichen Heere Talbots 
entgegenzutragen und das seinem Untergange nahe — 
Vaterland aus den Händen des mächtigen Feindes zu 



Digitized by 



Google 



60 

befreien — und Frankreich verdankt der patriotisch-reli- 
giösen Schwärmerei Jeanne d'Arc seine Kettung. — 

Die sinnigen Schwärmereien zugängliche Jeanne d'Arc 
ist durch ihr mehrfach gewordene Erscheinungen 
überzeugt von ihrer göttlichen Mission, deren Aus- 
führung ihr der erhaben d st e Zweck ihres Lebens däucht. 
Ihre vermeintliche Sendung giebt ihr aber nicht die Kraft, 
dasjenige zu leisten, wasmit derselben untrennbar 
verknüpft ist. Die Liebe zum schönen Lionel macht sie 
des an sie ergangenen Auftrages unwürdig. 

Sie fällt, — aber die Dichtkunst, die bei so vieler 
Grösse die Schwäche liebend bemäntelt, verewigt mit 
Recht ihren Namen, als den einer von Gott gesandten 
Heldin. — 

Hätte Johanna aber auch nur im leisesten geahnt; 
dass sie bloss einer ihrer eigenen Seele entspringenden 
Eingebung Folge leistete, so würde sie nicht mit so 
rührender Zuversicht inmitten der Flammen des auf- 
lodernden Scheiterhaufens jene Himmelskönigin um Bettung 
angerufen haben, die ihren schwachen Kräften die so ge- 
fahrvolle Mission, der sie jetzt unterliegen sollte, einst 
anvertraute. So konnte sie Schiller zur Heldin seiner 
romantischen Tragödie machen. — 

Die Phantasie, die wie wir gesehen Veranlassung zu 
Trugbildern geben kann, gehört andererseits auch 
nothwendig zu denjenigen Eigenschaften, die Genia- 
lität bedingen. — 

Der reine scharfe Verstand, die blosse feine 
Wahrnehmung und Empfindung können wohl zu her- 
vorragenden Leistungen auf dem Gebiete der Kunst, 
wie der Wissenschaft befähigen, werden aber nie zu 
denjenigen Schöpfungen Veranlassung geben, die wir mit 
dem Worte genial bezeichnen. 

Zergliedern wir nun die. genialen Schöpfungen, so 
werden wir finden, dass bei aller Natürlichkeit und 
Einfachheit doch etwas in ihnen liegt, was sie we- 
sentlich von den übrigen unterscheidet. Es ist dies das 
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Originelle. Dieses Originelle ist aber allein das Pro- 
duet der Phantasie. 

Während der Verstand nur schwerfällig gegebenen 
Stoff combiniren kann, überbrückt die Phantasie mit 
ihrer sich spielend vollziehenden enormen Gestaltungskraft 
das scheinbar unzusammengehörigste Material. 

Freilich sind diese Einfälle der Phantasie nicht immer 
glücklich, mehrfach sogar geradezu abgeschmackt. 
Während der Phantast nur alle Inspirationen, die ihm 
kommen, für etwas Grosses und Göttliches hält, und 
sie demgemäss auch zu verwerthen sucht, weiss das 
wahre Genie in Folge der ihm innewohnenden Klarheit 
des Denkens und der Feinheit der Empfindung zwischen 
guten und schlechten Einfällen zu unterscheiden, und ge- 
braucht erstere nur um aus ihnen Ausgangspunkte für 
seine Schöpfungen zu gewinnen. So soll die herrliche Six- 
tinische Madonna einem Traumbilde Raphaels ihre Ent- 
stehung verdanken. Mehrere Motive der Zauberflöte summ- 
ten dem in Prag Billard spielenden Mozart durch den 
Kopf, so dass er eilig das Queue bei Seite stellte, nach seinem 
Notizbuche griflf, um den flüchtigen Zauber der Töne in 
Noten zu bannen. Von Taftini wird sogar berichtet, dass 
ihm geträumt habe, der Teufel setze sich mit einer Violine 
auf sein Bett und geige ihm eine Musikpiece vor. Als 
Tartini erwachte, war die Melodie noch so klar in seinem Ge- 
dächtnisse zurückgeblieben, dass sie Veranlassung zu der 
„Teufelssonate" gab. — So sehen wir denn, dass gerade die 
Phantasie die scheinbar unvermitteltsten Geistesrich- 
tungen von Irrsinn und Genialität verbindet. 

Ist das Bewusstsein stark genug, seine Herrschaft über 
die mächtig anstürmenden unbewussten Gestaltungsprözesse 
geltend zu machen, so sind die Bedingungen gegeben, die 
zur Hervorbringung genialer Werke erforderlich sind; 
zu Schöpfungen, in denen sich die Grösse und Schönheit 
von Natur und Geist spiegelt; ist hingegen das Bewusst- 
sein diesen Gestaltungsprozessen gegenüber ohnmächtig, 
so umhüllt die Nacht des Wahnsinns die irregeleitete Seele. 
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Auch der Entdecker des Gesetzes der specifischen 
Sinnesenergien, welches diesem Vortrage zu Grunde liegt, 
Johannes Müller, der zuerst auf die psychische Verwandt- 
schaft' von Hallucinationen und künstlerischer Pro- 
ductivität hinwies, sollte dies traurige Loos erfahren, 
ein Loos, das leider nur zu viel der hervorragenden 
Geister ereilt hat. — 

Mit Recht konnte Schiller dem Jünglinge der sich der 
Weltweisheit widmen wollte, zurufen: Bis du als Führer 
im eigenen Busen sicher? 

Manche gingen nach Licht und stürzten in tiefere Nacht nur; 

Sicher im Dämmerschein wandelt die Kindheit dahin. 
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Schlnss. 

Ergänzung zu der Probevorlesung: „üeber das Wesen der Sinnes- 

wahmehmungen" entnommen aus: „Die Natur" No. 5. 

29. Jan. 1880. 



Studien am ,,Lebeiisrad^^ behufs eines rich- 
tigen Verständnisses der Sinneswahr- 
nehmungen. 

Von Dr. Eugen Dreher, Privatdozent an der Universität Halle- 
Wittenberg. (Mit Abbildungen.) 



Unter „Lebensrad" = Zoetrop, auch Zootrop, oder Strobo- 
skop genannt, versteht man denjenigen optischen Apparat, durch 
dessen Vermittelung uns die einzelnen Stadien einer Bewegung, 
d. h. alsQ zusammengehörige Momentbilder als eine wirklich ver- 
laufende Bewegung vorgeführt werden. In die gewöhnlich mit 
zwölf Spaltöflftiungen versehene Trommel legt man längs der Wan- 
dung einen Streifen Papier, auf dem zwölf auf einander folgende 
Stadien einer Bewegung verzeichnet sind. Bei genügend schneller 
Rotation des Apparates nimmt das Auge nicht mehr die einzelnen 
Momente der Bewegung als solche wahr, sondern verschmilzt die- 
selben zu einer sich wirklich vollziehenden Bewegung, die um so 
schneller verläuft, je schneller die Drehung erfolgt. 

Streng genommen vollzieht diesen Verschmelzungsprozess je- 
doch nicht das Auge, sondern vielmehr die Psyche, welche un- 
bewusst die einzelnen Momentbilder mit Hilfe der Anschauungs- 
form der Zeit zu einer Bewegung kombinirt, so dass? es den 
Schein gewinnt, als ob die Bewegung sich als primitive Sinnes- 
wahmehmung dem Auge darböte. Bedingung ist hierbei, dass bei 
hinreichender Anzahl von Bildern einmal, wie gesagt, die Bilder, 
in zeitlichem Zusammenhange gedacht, eine Bewegung vorstellen, 
dass femer der Eindruck des einen Bildes schon erloschen ist, 
wenn der des zweiten an seine Stelle tritt, und, dass die vorge- 
führten Stadien nicht allzu unvermittelt auf einander folgen. 
Würden wir somit ohne unser subjektives Zuthün die Retina- 
bilder, die bei zoetropischen Versuchen auf unsere Netzhaut fal- 
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len, beobachten können, so würden wir Momentbilder zu sehen 
bekommen, ganz ähnlich denjenigen, die der Photograph nach 
momentaner Bestrahlung seiner stark lichtempfindlichen Platte er- 
hält. Da es jedoch unserer Psyche unbewusst innewohnt, diese 
Bilder durch Schluss zu einer Bewegung zu verbinden, so würden 
wir auch in dem Wechsel der Retinabilder eine Bewegung zu er- 
kennen glauben. Der Schluss auf Bewegung vollzieht sich auf 
Grund der Prämisse, dass ein und derselbe Gegenstand zu ver- 
schiedenen Zeiten an verschiedenen Stellen des Raumes sein, und 
verschiedene Gestalt haben kann. Ja, es lässt sich behaupten, 
dass jeder durch die Sinne wahrgenommenen Bewegung ein un- 
bewusster Schluss zu Grunde liegt, so dass Bewegung nicht eine 
primitive, sondern eine sekundäre Sinneswahmehmung ist. 

Ueber die Natur des Unbewussten, obwohl dasselbe in der 
Psychologie, wie in der Physiologie seit langer Zeit anerkannt ist, 
wird noch heute vielfach gestritten. Während die einen Forscher, 
wie Fries, Schieiden, Ruete ein besonderes geistiges Prinzip 
darin erkennen, welches unabhängig vom Bewusstsein seelische 
Funktionen, wie urtheilen, schliessen, vorstellen u. s. w. verrichtet, 
erblicken andere, unter ihnen Helmholtz, in den genannten 
psychischen Thätigkeiten nur scheinbar sich unbewusst vollzie- 
hende psychische Prozesse, welche durch ihre häufige Wiederkehr 
dem Bewusstsein so geläufig fallen, dass sie sich fast ohne Kraft- 
aufwand des letzteren vollziehen und so den Schein gewinnen, als 
ob sie unbewusst verliefen. 

Es würde die Gränzen des gestellten Themas überschreiten, 
wollte ich mich hier näher auf das Wesen dieser unbewussten 
Vorgänge einlassen; es genügt für den vorliegenden Zweck, eine 
Art von Schlussoperation anzuerkennen, von denen unser Be- 
wusstsein sich durch direkte Wahrnehmung keine Rechenschaft 
geben kann, zu deren Auffindung wir erst durch ein bewusstes 
Schlussverfahren gelangen. 

Ich gehe daher nach der vorausgeschickten allgemeinen 
philosophischen Erörterung gleich zu den zoetropischen Experi- 
menten pber. 

Ich besitze zwei Zoetrope von annähernd gleichem Aussehen, 
die jedoch erhebliche Abweichungen hinsichtlich der durch sie her- 
vorgerufenen Phänomene darbieten. Ich erkläre von vornherein, 
dass der einzige Unterschied beider Lebensräder darin besteht, 
dass das eine breitere Spaltöffnungen, als das. andere hat. Beim 
Experimentiren mit ihnen fiel es mir nun auf, dass dieselben Bilder 
eine ungleiche Auslegung in beiden Apparaten erfahren. 

Auf einem Papierstreifen ist zwölfmal das Bild derselben 
Wanduhr mit einem Stundenzeiger verzeichnet. Die Zeiger 
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weisen auf aufeinanderfolgende Stunden, beginnend mit 1 und 
schliessend mit 12 Uhr. Lege ich jetzt den Streifen in das ytnit 
engen Spaltöffnungen versehene Zoetrop und setze es in hin- 
reichend schnelle Bewegung, so sehe ich gleichzeitig etliche Uhren, 
deren Stundenzeiger das ganze Zifferblatt durchlaufen, wobei 
die Uhren selbst jedoch, worauf es hierbei ankommt, stille stehen. 
Dieser Stillstand der Uhren als solche erleidet keine Stöning 
durch die Geschwindigkeit der Rotation des Lebensrades. Lege 
ich jedoch den Streifen in das breitspaltige Stroboskop und setze 
die Trommel in Bewegung, so sehe ich gleichfalls einige Uhren, 
deren Zeiger sich, wie vorher beschrieben, bewegen, sehe aber 
hierbei, was das Abweichende von dem vorigen Versuche ist, die 
Uhren selbst eine Bewegung im Sinne der rotirenden Trommel 
ausführen. Bei mehr und mehr gesteigerter Rotationsgeschwin- 
digkeit wird die fortrückende Bewegung der Uhren langsamer und 
holt bald gänzlich auf, so dass die Uhren bei sich schneller 
drehendem Zeiger selbst stille stehen. Hierbei hat mit der Zu- 
nahme der Geschwindigkeit der Rotation des Apparates die Er- 
scheinung an Klarheit gewonnen, so dass die erst schwer zu 
verfolgenden fortrückenden Uhren sich in scharf markirte, fest- 
stehende verwandelt haben. Beschleunige ich noch mehr die 
Drehung der Trommel, so beginnen die feststehenden Uhren so- 
gar deutlich eine Bewegung im entgegengesetzten Sinne der 
Rotation des Stroboskopes auszuführen, deren Geschwindigkeit mit 
der jener sich drehenden Trommel wächst. 

Versuche mit vereinzelten Bildern tiberzeugten mich, dass der 
Grund der Abweichung der Erscheinungen nur darin beruhen 
könne, dass das eine Zoetrop, wie vorher erwähnt, breitere 
Spaltöffnungen, als das andere hatte. Die von vornherein zu er- 
wartende Erscheinung, dass die Zeiger sich bewegen, die Uhren 
selbst jedoch stille stehen würden, zeigte, wie gesagt, der mit 
engen Spaltöflftiungen versehene Apparat; die auffallende hin- 
gegen, die der selbst fortrtickenden Uhren das mit breiten Spalten 
versehene Zoetrop. Durch genügende Verengerung letztgenannter 
Oeffiiungen und hinreichende Erweiterung erstgenannter Spalten 
konnte ich denn auch einen Wechsel in den durch sie hervorge- 
brachten Phänomenen wachrufen. — Ich fragte mich jetzt, warum 
in dem Apparate mit breiten Spaltöffnungen die Uhren selbst fort- 
rückten. Für ihre Bewegung im Sinne der rotirenden Trommel 
fällt die Antwort leicht, da bei einem breiten Spalte uns nicht nur 
das Bild der Uhr, sondern auch ihr Fortrücken zum Bewusstsein 
kommt, welches Fortrücken sieh, da das nachfolgende Bild schliess- 
lich das vorangegangene verdrängt und mit diesem durch die uns 
innewohnende Anschauungsform der Zeit verknüpft wird, zu einer 
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Bewegung im Sinne der rotirenden Trommel summirt. (Dieser 
Verschmelzungsprozess der Bilder fällt jedoch nicht leicht, weil 
das Auge das fortrückende Bild eine ziemliche Strecke zu ver- 
folgen hat; daher gelingt es" nur, wenige Stadien so zu einer 
Bewegung zu kombiniren.) Die Lösung des Problemes jedoch, 
warum die Uhren bei beschleunigter Bewegung des Apparates im 
entgegengesetzten Sinne der rotirenden Trommel fortrücken, bietet 
erheblich mehr Schwierigkeit, als die der soeben gelösten Aufgabe. 
Zum Verständniss dieser Erklärung will ich hier an eine bekannte 
psycho-optische Täuschung und deren Erklärung erinnern, welche 
letztere allgemein anerkannt wird. 

Die durch konzentrische Kreisbogen abgestumpften Kreisaus- 
schnitte A B C D und a b c d (Fig. I und II) sind kongruent. 





Dennoch erscheint Figur I a b c d ca. V3 dem Inhalte nach 
^ööser als A B C D. Diese auffallende Täuschung resultirt aus 
dem Umstände, dass bei A B C D sowohl, wie bei a b c d die 
Zuspitzung nach unten gerichtet ist. Verfolgen wir nämlich in 
Figur I A B C D , so werden wir durch seine Zuspitzung ver- 
leitet zu glauben, dass der unter ihm gelegene Kreisausschnitt 
a b c d sich (als zu ihm gehörig) verjüngen müsse. Da dieses» 
aber nicht der Fall ist, so schliessen wir unbewusst, ab cd 
müsse grösser sein, als A B C D und nehmen a b c d alsdann 
auch bewusst grösser wahr. So scheint es ,denn, als ob mau 
ABCD in abcd mehr als bequem hineinschieben könne. 
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Bei Figur II erscheint uns a b c d aus umgekehrten Gründen 
kleiner, als A B C D. In beiden Fällen sind wir also verleitet 
worden, auf Grund falscher Prämissen unbewusst Schlüsse aus- 
zuführen, die der Realität der Dinge zuwider laufen. 

Mit Zuhilfenahme solcher Art unbewussten Schliessens fand 
ich denn auch die Erklärurg des vorher aufgeworfenen Pro- 
blemes. Ich kehre somit zu dem zuletzt genannten zoätropischen 
Experimente zurück, bei dem man die Uhren ein der Bewegung 
der Trommel entgegengesetztes Fortrücken ausführen sieht. 

Der Versuch lehrt, dass man die Uhren erst dann im um- 
gekehrten Sinne fortrücken sieht, wenn die Drehung der Trommel 
eine so schnelle geworden ist, dass das Bild der ersten Uhr nach 
seinem Erlöschen sofort durch das Bild der zweiten, und dieses 
wieder durch das der dritten u. s. w. an derselben Stelle des 
Raumes vertreten wird. In diesem Falle wird das vorange- 
gangene Bild stets mit dem nachfolgenden verwechselt, und, da 
man bei jedem Bilde ein Fortrücken im Sinne der rotiren- 
den Trommel wahrnimmt, trotzdem aber die Uhr selbst an 
der alten Stelle erblickt, so schliesst man, die Uhr müsse im um- 
gekehrten Sinne der rotirenden Trommel fortgerückt sein, welcher 
Schluss sich auf die Aussenwelt überträgt und Veranlassung zur 
erwähnten Phantasmagorie glebt. 

Wir erkennen somit, dass bei einem rotirenden Zoötrope 
mit weiten Spaltöffnungen zwei Momente vorliegen, die ein 
Fortrücken der Gegenstände als solche in verschiedenem Sinne 
bedingen, und zwar ein Moment, welches uns die Gegenstände 
im Sinne der Rotation fortrückend zeigt, und ein zweites, 
welches eine entgegengesetzte Bewegung der Gegenstände veran- 
lasst. Die Wirksamkeit des ersten Momentes nimmt ab mit 
der Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit, die des zweiten nimmt 
hingegen zu, so dass es eine bestimmte Drehungsschnelligkeit 
des Zootrops geben muss, wo das Fortrücken der Gegenstände 
gleich Null wird, d. h. also, wo wir glauben, ihren Stillstand zu 
sehen. — 

Bevor ich diese Abhandlung schliesse, will ich noch auf einen 
Punkt eingehen, der im Zusammenhange mit den besprochenen Er- 
scheinungen steht. 

Man hat sich vielfach über die seltsamen Bilder gewundert, 
welche vermittelst Momentphotographieen von galoppirenden Pfer- 
den erhalten werden. Hierbei kommen höchst abenteuerliche 
Stellungen zum Vorschein, welche erheblich von denjenigen ab- 
weichen, wie wir sie uns zu denken pflegen und wie sie uns 
der Maler von galoppirenden Pferden vorführt. Um jedoch die 
Richtigkeit dieser Positionen darzuthun, hat man solche Bilder, 

5* 
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in genetische Reihenfolge gebracht, durch das Zoötrop, oder durch 
die stroboskopische Scheibe für die Anschauung verschmolzen. 
Man überzeugte sich, dass hierbei* die naturgetreue Erscheinung 
eines galoppireuden Pferdes zu Stande kam und glaubte aus 
diesem Versuche schüessen zu dürfen, dass die einzelnen Stadien 
als solche wahrheitsgetreu seien. (Dieses Experiment wird augen- 
blicklich im Berliner mikroskopischen Aquarium an einer strobo- 
skopischen Scheibe ausgeführt.) 

Obwohl ich nun keineswegs daran zweifle, dass die Moment- 
photographien genau die Stellungen wiedergeben, welche der Si- 
tuation entsprechen, so kann ich dennoch den durch genannte Appa- 
rate gelieferten Beleg hierfür als beweiskräftig nicht anerkennen, da 
ich mich durch Versuche überzeugt habe, dass man auch durch 
Einschaltung einiger unrichtigen Bilder statt der richtigen den- 
noch eine naturgetreu verlaufende Bewegung zu sehen bekommt. 
So sah ich beispielsweise den Zeiger einer Uhr richtig das ganze 
Zifferblatt durchlaufen, obwohl ich bei zwölf Bildern drei von 
unrichtiger Zeigerstellung eingeführt hatte. Die unbewusste Vor- 
stellung von einer nach bestimmten Gesetzen verlaufenden Bewe- 
gung ist hierbei so mächtig, dass die wenigen unrichtigen Bilder 
nicht zur Anschauung gelangen, wenigstens die Erscheinung nicht 
wahrnehmbar beeinflussen. Erwähnt sei noch, dass schon sehr 
wenige, durch die Zeit erheblich getrennte Bilder, genügen, um 
zur Vorstellung einer Bewegung zu gelangen. So waren die 
vier Bilder der vorher genannten Uhr, bei welchen der Zeiger 
auf 3, 6, 9, 12 stand, unter rechten Winkeln im Zoetrop ange- 
bracht, hinreichend, um den Zeiger das ganze Zifferblatt durch- 
laufen sehen. Hierbei schien der Weiser auf 3, 6, 9 und 12 Uhr 
länger zu verweilen, als auf den übrigen Punkten der Stunden- 
scheibe. Die üngleichförmigkeit in der Bewegung schwand um 
so mehr, je mehr dem Zeigerlaufe entsprechende Bilder einge- 
schaltet wurden. 
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Beiträge 

zur 

Theorie der Farben- Wahrnehmung. 

(Resume aus gehaltenen Vorträgen.) 



Jedem ist die Erscheinung bekannt, dass das weisse 
Sonnenlicht, durch ein Glasprisma gebrochen, in eine grosse 
Anzahl farbiger Strahlen zerfällt, die bei ihrer Wiederver- 
einigung durch eine Brennlinse von neuem das weisse 
Sonnenlicht liefern. In dem so durch Brechung entstan- 
denen „Spectrum" lassen sich deutlich drei verschiedene 
Arten von Farbenwahrnehnvungen unterscheiden, und zwar 
die von roth, gelb und blau. Der erste Theil des Spec- 
trums, der die Strahlen geringster Brechbarkeit enthält, 
etwa bis zur Frauenhof ersehen Linie D hin, erscheint dem 
Auge unter den beiden Empfindungsformen von roth und 
gelb und zwar so, dass der gelbe Farbeton in dem Maasse 
nach D zunimmt, wie der rothe erlischt. Das Zusammen- 
wirken dieser beiden Farbenwahrnehmungen kommt uns 
unter der Empfindung von orange (rothgelb) zum Bewusst- 
sein. Ueberwiegt im orange der gelbe Farbeton, so spre- 
chen wir von einem gelborange (orangengelb), überwiegt 
hingegen der rothe Ton, von einem rothorange (orangen- 
roth). Der mittlere Theil des Spectrums, von Linie D bis 
Linie G, der die Strahlen mittlerer Brechbarkeit einschliesst, 
erscheint uns unter der Empfindungsform von gelb und 
blau und zwar so, dass das Blau von D nach G mehr und 
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mehr zunimmt, während das Gelb im gleichen Maasse zu- 
rücktritt. Das Zusammenwirken dieser beiden Farben- 
eflfecte empfinden wir als grün. So werden denn vom 
gelbsten Gelbgrün bis zum blausten Blaugrün alle Nüan- 
cirungen zwischen gelb und blau durchlaufen. Der letzte 
Theil des Spectrums endlich, den die Strahlen grösster 
Brechbarkeit bilden, weist blauen, wie rothen Farbeton auf, 
und zwar so, dass von G an der rothe Farbeton mehr und 
mehr überwiegt, während der blaue mehr und mehr zurück- 
tritt. Das Zusammenwirken dieser beiden Farben kommt 
uns unter der Empfindung von violett (blauroth) zum Be- 
wusstsein. 

Die natürlichen Farben aller Körper setzen sich aus 
den genannten farbigen prismatischen Strahlen zusammen, 
so dass man, um die Anwesenheit von verschiedenfarbigem 
Lichte bei einem Körper zu prüfen, denselben nur der Spec- 
tralanalyse zu unterwerfen braucht, durch welche eine Son- 
derung der Strahlen verschiedener Brechbarkeit eintritt. 

Aller Reichthum an Farbe, den uns das Auge im 
grossen Haushalte der Natur erschliesst, Hesse sich auf die 
drei Elementar -Farbenwahrnehmungen von roth, gelb und 
blau zurückfuhren, welche Farben durch Hinzutritt von weiss 
(Helligkeit) oder schwarz (Dunkelheit) alle Abstufungen von 
Licht und Schatten liefern, die die Erscheinungswelt dar- 
bietet. Es wäre denkbar, dass ein geschickter Maler mit 
einem reinen Roth, Gelb und Blau, femer mit einem reinen 
Weiss und Schwarz versehen, auf seinem Bilde alle die 
Farbennüancirungen wiedergäbe, die sein geübtes Auge an 
einem klaren Herbsttage in einer waldigen Gebirgsland- 
schaft beim Sinken der Sonne erblickt. 

Nach dem von Johannes Müller aufgestellten Gesetze 
von den specifischen Sinnesenergien entspricht jedem Nerven- 
reize eine besondere Vorstellungsform, oder mit anderen 
Worten gesagt, jeder Nerv vermittelt dem Bewusstsein nur 
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Reize von bestimmter Art. So vermittelt der Ohrnerv nur 
Tonempfindungen, der Sehnerv nur Lichtempfindungen, der 
Riechnerv nur Geruchsempfindungßn u. s. f., welches auch 
der Grund ihrer Erregung sein mag. Nun nehmen wir 
aber die reine Tonempfindung nicht als solche wahr, son- 
dern wir unterscheiden in ihr Höhe und Tiefe, und glauben 
uns dadurch berechtigt, auf Nervenapparate schliessen zu 
dürfen, die gesondert die Töne von verschiedener Schwin- 
gungszahl dem Bewusstsein vermitteln. Erwähnt sei hier, 
dass die geistvolle Deutung, die Helmholtz dem Cortischen 
Organe gegeben hat (eine Erklärung, die bei den Gehör- 
organen gewisser Seekrustaceen experimentell ihre Bestäti- 
gung findet), nicht wenig dazu beigetragen hat, unsern Glau- 
ben, dass jeder Elementarempfindungsform ein be- 
sonderer Nervenreiz entspricht, zu befestigen. 

Auf die Farbenwahrnehmung angewendet, würde dies 
heissen, dass bei der Wahrnehmung von drei Arten von 
Elementarfarben, auch drei gesonderte Nervenapparate da 
sein müssen, die ihre Perception vermitteln. 

Thomas Young war der Erste, der es versuchte, die 
gesammten Farbenwahrnehmungen aus den zusammenge- 
setzten Wahrnehmungen von drei Elementarfarben herzu- 
leiten, doch vermochte man damals noch kein anatomisches 
Substrat im Sehnerven für die localisirte Vermittelung von 
Grundfarben nachzuweisen. 

Die Experimente mit dem blinden Fleck, der Austritts- 
stelle des Sehnerven in die Netzhaut, haben aufs deutlichste 
ergeben, dass der Nerv als solcher, für Lichteindrücke 
(Aethervibrationen) unempfindlich ist, nicht aber die auf 
der Netzhaut palissadenartig stehenden Stäbchen und Zäpf- 
chen. Von diesen Gebilden sind allein die Zäpfchen für 
Farbe empfindlich, die Stäbchen reagiren hingegen nur auf 
Licht, d. h. auf hell und dunkel. 

Man folgert dies daraus, dass ein Gegenstand, dessen 
Bild in den gelben Fleck (wie bekannt diejenige Stelle der 
Retina, die in der Augaxe liegt) fällt, wo ja die Zäpfchen am 
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gedrängtesten stehen, besonders dasjenige zur Schau trägt, 
was wir als eine Farbe kennzeichnen, während derselbe 
Gegenstand von dort entfernt, um so mehr an Farbe ver- 
liert, je näher er dem Rande des Gesichtsfeldes kommt, 
woselbst dann schliesslich seine ganze Farbe verblasst ist 
und er nur noch mit der ihm innewohnenden Lichtintensität 
erscheint. 

Dieses Phänomen entspricht denn auch vollkommen der 
allmählichen Abnahme der Zäpfchen nach dem Rande des 
Gesichtsfeldes hin. Nachtthiere, die bei dem spärlichen, 
ihnen zum Auffinden ihrer Beute dienenden Lichte keine 
Farbe zu unterscheiden brauchen, haben auch nur Stäbchen 
in ihrem Auge, während andererseits Thiere, die darauf an- 
gewiesen sind, durch eine scharfe Farbenunterscheidung ihr 
Leben zu fristen, sei es um ihre Nahrung zu gewinnen, sei 
es, um einem heranrückenden Feinde zu entgehen, nur, oder 
fast nur Zäpfchen im Auge aufweisen. Wenn also geson- 
derte Apparate für Farbenwahrnehmung wirklich vorhanden 
sind, so können diese nur in den Zäpfchen gegeben sein. 
Die mikroskopischen Untersuchungen von Max Schnitze haben 
auch in der That ergeben, dass jedes gut ausgeprägte Zäpf- 
chen aus drei Nervenelementen zusammengefügt ist. Ea 
liegt somit nahe, anzunehmen, dass je ein Nervenelement 
auf je eine der drei Grundfarben vorzugsweise reagirt, 
oder besser gesagt, dass Aethervibrationen von grösster 
Wellenlänge hauptsächlich dasjenige Nervenelement afficiren, 
welches, erregt, in uns die Vorstellung von rothem Licht 
wachruft; dass Aethervibrationen von mittlerer Wellenlänge 
hingegen vornehmlich das Nervenelement in Erregung ver- 
setzen, welches, afficirt, gelbes Licht zur Perception bringt ; 
und dass schliesslich die Aetherschwingangen geringster 
Wellenlänge hauptsächlich das Nervenelement in Mitleiden- 
schaft ziehen, an welches sich die Vorstellung von blauem 
Lichte knüpft. Das bekannte Phänomen des „Mittönens" würde 
eine Analogie hierzu bieten. Der Eindruck von Weiss würde 
alsdann dadurch zu Stande kommen, dass alle drei Nerven- 
elemente eines Zäpfchens in dem Maasse erregt werden, 
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dass keine einzelne der drei genannten Farbenwahrnehmun- 
gen sich geltend macht. Während wir also beim Zusammen- 
klingen von zwei Farben, erstens die einzelnen Farben als 
solche wahrnehmen, zweitens aber gleichzeitig auch ihre 
zusammengesetzteWirkung (Farbenconsonanz) empfinden, wür- 
den wir im Weiss nur das Zusammenwirken der Farben 
empfinden, während uns ihre gesonderte Wahrnehmung 
gänzlich entginge. Da Weiss aber keineswegs das erkennen 
lässt, was wir mit dem Worte Farbe bezeichnen, sich im 
Weiss vielmehr alle Farben, die es wachriefen, gegenseitig 
erlöschen müssen, und so Weiss allein Lichtstärke erkennen 
lässt, so scheint es mir annehmbar, dass in dem Falle, in 
welchem alle drei Nervenelemente des Zäpfchens mit glei- 
cher Energie (hinsichtlich der Farbe) schwingen, es eben 
so gut ist, als ob ein Zäpfchen als ein Ganzes, d, h. ein 
Stäbchen afficirt wäre.*) 

Somit würde ich denn den Eindruck von Hell, den uns 
die Stäbchen vermitteln, mit dem von Weiss, den uns die 
Zäpfchen zuführen, identificiren. Die drei Nervenströme, 
die localisirt, die dem Zäpfchen zugehörigen Nerven- 
fasern durchfliessen müssen, um dem Bewusstsein getrennt 
ihre Erregung zu übermitteln, würden sich so im Verlauf 
der Faser, deren Elemente nicht genügend isolirt sind, zu 
einem Strome ausgleichen. Am Ende der Studie, wo ich 
auf das Zustandekommen der Zäpfchen eingehen werde, 
soll der Grund dafür angeführt werden, warum die Diffe- 
renzirungen innerhalb eines Sinnesnerven immer im peri- 



*j Zu einer neutralen Mischfarbe, d. h. zu einer Farbe, in der 
keine ihrer Componenten der Empfindung nach vorwiegt, gehören un- 
gleiche Quantitäten der zusammenwirkenden Grundfarben. So ver- 
langt das gelbe Licht seiner grossen Intensität halber zu seiner Sätti- 
gung (Neutralisation) viel roth und noch mehr blau. Dass die Farben 
diese verschiedenen Intensitäten haben, ist wohl zweifelsohne dem 
Umstände mit zuzuschreiben, dass der gelbe Fleck (also die Stelle 
der Retina, die vorzugsweise auf Farbe reagirt), mit einem gelblichen 
Farbestoffe überkleidet ist, der ja seiner Natur gemäss im ungleichen 
Urade verschiedenen Lichtsorten den Zutritt gestatten muss. 
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pheriöchen Theile am durchgreifendsten sind, während sie 
nach dem Centralorgau hin mehr und mehr verschwimmen. 

Wir haben bisher roth, gelb und blau als Grundfarben 
hingestellt. Gegen diese Wahl der Grundfarben ist jedoch 
Helmholtz, der roth, grün und violett für wahrscheinlicher 
hält. Hauptsächlich ist es nachfolgende Erscheinung ge- 
wesen, die ihn zu dieser erst später von ihm getroflfenen Wahl 
veranlasst hat. Helmholtz machte die auflfallende Ent- 
deckung, dass gelbes Licht mit blauem gemischt, nicht wie 
die Mischung entsprechender FarbestoflPe vermuthen liess, 
grün giebt, sondern vielmehr weiss. Erwähnt sei, dass die 
Lichtmischungen sich auf verschiedene Weise ausführen 
lassen, z. B. dadurch, dass man eine weisse Fläche mit 
Licht von verschiedener Farbe beleuchtet. Vorzüglich für 
diese Versuche ist jedoch der Glansche Farbenmischer ge- 
eignet, bei dem ein Prisma von (doppelt brechendem) islän- 
dischem Kalkspath dazu dient, zwei Spectren zu entwerfen, 
welche durch ein gewöhnliches Prisma von Flintglas geführt, 
dadurch zur partiellen und totalen Deckung gebracht wer- 
den können, dass man durch Heranrücken oder Entfernen 
des Kalkspathprismas, in das feststehende Spectrum des 
regelmässig gebrochenen Strahles das verrückbare des 
unregelmässig gebrochenen hineinschiebt, wodurch man dann 
beliebige Farbenregionen aus beiden Spectren zur Deckung 
bringen kann. Bei meinen Versuchen behufs Lichtmisch- 
ungen bediente ich mich vielfach dieses Instrumentes, wel- 
ches bei seiner bequemen Handhabung noch eine leichte 
Regulirung der Lichtquantitäten gestattet. 

Helmholtz überzeugte sich, dass gelbes Licht (Region 
um D) mit blauem Lichte (Region um G) gemischt, weiss 
giebt; ferner beobachtete er, dass auch in anderen Fällen 
die Mischung von farbigen Lichtsorten nicht ganz derjenigen 
analoger Pigmente entspricht, insofern nämlich die Mischung 
von farbigem Licht hinreichender Verschiedenheit stets ins 
Weisse hineinschlägt. Diese Erscheinungen veranlassten 
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Helmholtz als Mischeflfecte diejenigen zu erachten, die durch 
Mischung von farbigem Licht erhalten werden, nicht die, 
die aus der Mischung von Farbestoffen resultiren. Da 
Helmholtz nun blaues Licht durch die Mischung von grünem 
mit violettem, femer gelbes Licht durch die von grünem 
und rothem (orange) erhielt, so glaubte er sich hierdurch 
berechtigt, roth, grün und violett als Grundfarben auflfassen 
zu dürfen. 

Den Effect, den Pigmentstoflfe' nach ihrer Mischung 
wachrufen, sucht Helmholtz daraus herzuleiten, dass er an- 
nimmt, dass in einer Farbenmischung, die eben einen neuen 
Farbeneflfect wachrufen soll, die Pigmentpartikelchen so 
klein sein müssen, um Licht durchscheinen zu lassen, und 
leitet jetzt den neuauftretenden Farbeton nicht aus dem 
reflectirten, wohl aber aus dem durchgelassenen Lichte her. 
Ein Beispiel wird dies verdeutlichen. Wenn durch die 
Mischung von gelbem Pulver mit blauem, grünes zu Stande 
kommt, so nimmt Helmholtz an, dass dies Grün sowohl 
aus dem gelben wie auch • aus dem blauen Pulver stamme, 
insofern nämlich ein jeder Körper ausser dem ihm vor- 
zugsweise zukommenden Lichte noch Strahlen enthält, die 
seinem Lichte im Spectrum naheliegen; blaue Farbestoflfe 
also noch grünes und violettes Licht, gelbe hingegen noch 
grünes und rothes. Von dem in das Gemenge hinein- 
fallenden weissen Lichte wird nun durch die Durchsichtig- 
keit der einzelnen Partikelchen das gelbe wie das blaue 
Licht bei seinem Ein- und Austritt ausgelöscht, da ja die 
gelben Partikelchen nicht das blaue Licht durchlassen, 
während umgekehrt die blauen das gelbe abschneiden. So 
wird denn vorzugsweise diejenige Lichtsorte aus der 
Mischung heraustreten, der beide Farbestoflfe den Durch- 
gang gestatten, das ist aber das grüne Licht. (Vergl. Helm- 
holtz physiol. Optik.) 

In den angeführten Betrachtungen kann ich jedoch mit 
Helmholtz nicht übereinstimmen und zwar aus nachfolgen- 
den Gründen. Es ist nicht einzusehen, warum gerade bei 
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den Farbenwahrnehmungen ein zusammengesetzter Effect 
herauskommen soll, der keine der beiden Componenten er- 
kennen lässt; denn Niemand wird im Gelb oder Blau eine 
gemischte Farbenwirkung wahrnehmen. Wohl aber findet 
dies unzweifelhaft beim Violett statt, in welchem das Zu- 
sammenklingen der rothen und der blauen Farbenwahr- 
nehmung unverkennbar ist. Ebenso zweifelsohne em- 
pfinden wir im Orange gelb und roth; dass im Grün sich- 
der Eindruck von gelb und blau combinirt habe, will ich 
nicht mit gleicher Zuversicht behaupten, obwohl es mir im 
hohen Grade annehmbar ist. 

Alle unsere Sinne vermitteln uns zusammengesetzte 
Effecte, die bei nicht zu grosser Complicirtheit noch immer 
die sie veranlassenden Factoren einzeln erkennen lassen. 
So hören wir in einem Accorde das wohlgefällige Zusammen- 
klingen der Töne, wie auch gleichzeitig die einzelnen Töne 
selbst; so verbinden sich der saure und der süsse Ge- 
schmack zu einer angenehmen limonadenartigen Geschmacks- 
empfindung, die jedoch gestattet, die saure wie die süsse 
Geschmacksempfindung darin deutlich zu erkennen, so riechen 
wir in einem Parfüm bei der angenehmen Empfindung der 
passenden Zusammenstellung noch die einzelnen Ingredienzen 
u. s. w. Wenn nun auch die Lichtmischungen das eben 
aufgestellte Gesetz von der zwiefachen Wahrnehmung nicht 
zu bestätigen scheinen, so muss ich dennoch dasselbe auch ' 
bei der Farbenwahrnehmung anerkennen und roth, gelb 
und blau als Grundfarben erachten, die durch Mischung 
von Farbestoffen erhaltenen Effecte als wirkliche zu- 
sammengesetzte Farbenwahrnehmungen bezeichnen, während 
ich mir andererseits die bei Lichtmischungen stattfinden- 
den Abweichungen als durch besondere modificirende Um- 
stände wachgerufen erkläre. Nachfolgende Gründe bewegen 
mich hierzu: 

Ich fragte mich, welcher Unterschied zwischen einer 
Licht- und einer Farbenmischung sei und gelangte zu 
dem Resultate, dass bei einer Lichtmischung, bei der sich 
ja gewissermaassen Licht mit Licht durchdringt, von beiden 
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Lichtsorten ein und dasselbe Zäpfchen erregt wird, d. h. die 
entsprechenden Nervenelemente desselben in Schwingung 
gerathen. Es ist aber eine bekannte Thatsache, dass ein 
Nervenreiz sich gar leicht auf einen benachbarten Nerven 
überträgt, welcher so in Mitleidenschaft gezogen in seinem 
speci fischen Sinne (jedoch weniger energisch) reagirt. 
Wenn nun zwei Elemente des Zäpfchens in Schwingung 
versetzt werden, so ist wohl gewiss, dass auch sein drittes 
Nervenelement in Thätigkeit tritt (wenngleich nur mit ge- 
schwächter Lebendigkeit), so alle drei Nervenelemente für 
die entsprechenden Grundfarben schwingen und so weiss 
zur Wahrnehmung gelangt. Deswegen giebt auch, wie vor- 
her erwähnt, eine Lichtmischung immer einen ins Weisse 
spielenden Farbeton; ferner schlägt aus demselben Grunde 
jede Farbe bei gesteigerter Intensität allmählich ins Weisse 
um. Da nun Helmholtz bei seiner Mischung von Region D 
und G des Sonnenspectrums ein Blau anwandte, welches 
bei näherer Betrachtung etwas rothen Farbeton erkennen 
lässt, so musste ein um so reinerer weisser Effect erreicht 
werden. Helmholtz giebt auch selbst an, dass ein Blau, 
welches mehr nach F zu liegt (welches meiner Ansicht nach 
reiner ist), mit dem angeführten Gelb gemischt, ein grün- 
liches Weiss giebt. 

Bei der Mischung von Pigmenten liegt hingegen die 
Sache so, dass die beiden Lichtsorten durch die Linse 
gesondert die Netzhaut treffen, und so gewisse Zäpfchen 
in dem einen, andere in dem anderen Sinne vorzugs- 
weise erregen. Die Vermischung der beiden Lichtsorten 
tritt hier einzig und allein dadurch ein, dass wegen der sehr 
geringen Grösse des Sehwinkels, den die Farbenpartikelchen 
bieten und wegen ihres Dichtbeisammenseins eine Ver- 
schmelzung der verschiedenen Farben durch ihre Verlegung 
nach derselben Stelle des Raumes erfolgt. Erwähnt sei 
gleich, dass diese Verschmelzung beim binocularen Sehen 
nicht zu erreichen ist. Hier tritt der Wettstreit der Seh- 
felder ein, der bald die eine, bald die andere Farbe zur 
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Anschauung bringt. Simultaner Contrast (der aus Ver- 
gleichung entspringt), ruft hier Farben Veränderung wach; 
femer sucht sich die dunklere Farbe mit der helleren da- 
durch zu verschmelzen, dass sie letzterer einen gewissen 
Metallglanz, etwas Spiegelndes mittheilt. So verschmilzt, wie 
schon Dove durch stereoskopische Versuche zeigte, eine weisse 
Fläche mit einer schwarzen zu einer Fläche von graphit- 
artigem Glänze. — 

Als Beleg für die Vermischung zweier Farben, die beim 
monocularen Sehen nach derselben Stelle des Raumes pro- 
jicirt werden, diene die bekannte Erscheinung, dass Misch- 
farbe auch dadurch zu Stande kommt, dass wir dicht an 
einander gereihte verschiedenfarbige Felder weiter und weiter 
vom Auge entfernen, wie auch umgekehrt eine Mischfarbe 
häufig durch das Mikroskop in ihre Componenten aufgelöst 
werden kann, womit denn der Sehwinkel der einzelnen Farbe- 
partikelchen so gross wird, dass ihn das Auge erfasst; so 
löst sich beispielsweise die violette Flüssigkeit, in der rothe 
Karmin- und blaue Indigokügelchen vertheilt sind, in roth 
und blau auf. — Dass ausserdem noch bei Mischung von 
Farbestoflfen , wenigstens bei gewissen, Processe verlaufen, 
wie sie, wie vorher erwähnt, Helmholtz annimmt, bezweifle 
ich keineswegs; doch sind sie für die Mischeflfecte nicht die 
massgebenden. 

Zur Bestätigung der älteren Wahl der Grundfarben 
soll hier noch auf zwei Versuche hingewiesen sein. Man 
nehme eine durch Kobaltoxyd blaugefärbte Glasplatte, be- 
decke sie mit einer durch Eisenoxyd gelbgefärbten und 
betrachte durch beide Scheiben hell von der Sonne be- 
schienenes junges Laub. Es bietet sich alsdann die an- 
ziehende Erscheinung dar, dass das Laub zuerst im schönsten 
Blauviolett strahlt, dann aber allmälig durch alle Nüanci- 
rungen des Violetts ins prächtigste Kothviolett umschlägt. 
Ich bemerke anbei, dass mittelst eines violettgefärbten 
Glases diese Erscheinung nicht erreicht wird. Die Erklärung 
des angeführten Phänomens ist wohl folgende : Das von der 
Sonne bestrahlte Chlorophyll des Laubes reflectirt noch viel 
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blaues und rothes Licht, welches seinen Durchgang durch 
die genannten Glasplatten findet. Im Auge werden nun die 
für blaues Licht empfindlichen Nervenelämente schneller er- 
regt, als die für Roth empfindlichen, wofür erstere aber auch 
schneller ermüden, wesswegen denn zuerst der blaue, zu- 
letzt jedoch der rothe Eindruck überwiegt. Unter dem Na- 
men „Erythrophytoskop" fand ich diese Gläser behufs Be- 
trachtung von Landschaften vereinzelt bei Touristen. 

Von der Annahme ausgehend, dass violett ein ge- 
mischter FarbeneflFect von roth und blau sei und mit Be- 
zugnahme auf den vorigen Versuch sagte ich mir, dass ein 
längere Zeit betrachtetes Violett allmählich einen rötheren 
Farbeton annehmen müsse, indem nämlich die blauvermit- 
telnden Nervenelemente früher ermüdeten, als die das Roth 
vermittelnden. Da aber bekannter Weise bei allmählicher 
Abnahme eines Reizes man die Schwächung wenig wahr- 
nimmt, so prüfte ich meine beiden Augen einzeln auf ihre 
Empfindlichkeit für ein annähernd neutrales Violett, und 
nachdem ich mich überzeugt hatte, das sie die Farbe gleich, 
odet ziemlich gleich empfinden, schloss ich das eine Auge 
und betrachtete mit dem anderen das vorliegende Material. 
Nach längerer Zeit, wo bereits Ermüdung der Nervenfasern 
eingetreten sein musste, öffnete ich das vorher geschlossene 
Auge wieder, und nahm mit diesem in der That ein Violett 
mit überwiegend blauem Farbeton wahr. Warum das Auge 
in diesem Falle nicht so schnell, und nicht so vollständig 
analysirt als im vorigen, vermag ich augenblicklich noch 
nicht zu erklären. 

Die Ermüdung der Nervenelemente für Licht bestimmter 
Gattung gestattet es, die Grundfarben in einer Reinheit 
(Sättigung) zu sehen, die ihrem Ideale näher kommt als 
ihre unter gewöhnlichen Umständen gemachte Wahrnehmung. 
Blicken wir z. B. längere Zeit auf violett, so werden hier- 
durch die auf roth, so wie die auf blau reagirenden Nerven- 
fasern ermüdet; blicken wir alsdann auf gelb, so empfinden 
wir das in demselben enthaltene Roth und Blau in einem 
sehr geringen Grade, während das gelbe Licht, welches das 
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nicht abgestumpfte Nervenelement in Erregung setzt, stark 
in den Vordergrund treten muss, wodurch es denn den 
Schein gewinnt, als ob wir mit einem reineren Gelb als 
dem ursprünglichen zu thun hätten. Dass beim Vergleichen 
der Farben auf diese Weise Contrasterscheinungen wachge- 
rufen werden müssen, ist klar. Man hat diesen Contrast 
im Gegensatze zu denyenigen, der durch blosses Urtheil zu 
Stande kommt, successiven Contrast genannt, der, obwohl 
materiellen Ursprunges, insofern er nämlich nicht in der 
Psyche, sondern in dem Nerv seinen Grund hat, dennoch 
subjectiver Natur ist. Die Maler bringen ihn vielfach durch 
objective Mittel zur Geltung. Denken wir uns, ein Maler 
hätte in einem Gemälde zwei Beleuchtungsquellen, etwa 
Tageslicht und Kerzenlicht zu malen, so würde er den Con- 
trast, den uns der Wettstreit dieser Lichter in der Natur 
wachruft, wegen seiner der Wirklichkeit an Leuchtkraft 
nachstehenden Farben, gar nicht wiedergeben können, wenn 
er nicht das Tageslicht verhältnissmässig blauer, das Kerzen- 
licht hingegen gelber malte, als es die Natur der Dinge 
verlangt. Den Contrast, zwischen dem blauen Tageslichte 
und dem gelben Kerzenlichte, der in der Natur von selbst 
wegen der Leuchtkraft des gegebenen Materials zu Stande 
kommt, legt er so von vorne herein bei seinen licht- 
schwachen Farben in das Gemälde und erreicht hierdurch 
eine der Wirklichkeit nahekommende Täuschung. 

Bei nicht unerheblich wenigen unserer Mitmenschen ist 
die Farbenwahrnehmung auf ein geringeres System von 
Grundfarben reducirt als bei uns. Es sind dies die so- 
genannten partiell Farbenblinden. Die Farbenblindheit, die 
gerade in neuester Zeit Gegenstand allgemeiner Untersuchung 
war und noch ist, kann entweder totaler oder partieller Natur 
sein. Bei totaler Farbenblindheit nimmt der Patient von 
den Gegenständen nicht die Farbe, sondern nur die Licht- 
stärke wahr, unterscheidet so hell und dunkel wahrschein- 
lich wie vorher gezeigt, gleichbedeutend mit den Lichtab- 
stufungen des Weiss (Grau). Bei partieller Farbenblindheit 
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wird dagegen die Parbenwahrnehmung um die Wahrnehmung 
von einer, auch zweier Grundfarben (vielleicht auch noch 
mehrerer, falls es mehr als drei Grundfarben geben sollte) 
geschmälert, wobei diese nur unter der ihnen zukommenden 
Lichtstärke wahrgenommen werden. 

Es schien, als sei die partielle Farbenblindheit sehr 
geeignet, um die Grundfarben mit Sicherheit aus ihr 
herzuleiten. Die vielen Untersuchungen, die behufs Er- 
mittelung der Grundfarben an partiell. Farbenblinden auch 
vorgenommen worden sind, haben dennoch kein recht be- 
friedigendes Resultat geliefert, und dies hauptsächlich mit 
aus dem Grunde, weil die Aussagen des Patienten über 
seine Wahrnehmungen unzuverlässig sind. Durch die Aus- 
sagen normal Organisirter gewöhnt, Farbenunterschiede dort 
zu suchen, wo sie für ihn nicht vorhanden sind, verwech- 
selt er Lichtstärke mit Farbe und sucht, ohne es zu beab- 
sichtigen, aus Lichtstärke auf Farbe, von der er ja sprechen 
hört, zu schliessen. 

Ich selber habe drei partiell Farbenblinde untersucht. 
Ich legte bei diesen Versuchen verschiedene Hypothesen be- 
treffs der Wahl der Elementarfarben zu Grunde und stellte 
MischeflFecte auf die mannigfaltigste Art und Weise her. Es 
würde hier zu weit führen, die Untersuchungen selber an- 
zugeben, es genüge zu sagen, dass der eine mir kein Re- 
sultat lieferte. Der zweite hingegen gab mir eine starke 
Bestätigung für die alte Annahme, dass roth, gelb und blau 
Grundfarben, und zwar die einzigen seien. Derselbe (ein 
junger polnischer Architect) war rothblind. Er verwechselte 
Roth mit Grün, konnte Weiss von mattem Hellgrün durch- 
aus nicht unterscheiden, erkannte in der violetten Farbe 
den blauen Ton, in orange den gelben. Er lernte, nach- 
dem ich ihn darauf aufmerksam gemacht hatte , dass Grün 
eine Mischfarbe aus Gelb und Blau sei, Grün von Roth da- 
durch unterscheiden, dass er in dem Grün das ihm bekannte 
Gelb und Blau wahrzunehmen suchte, durch welche Unter- 
scheidung ihm denn freilich nicht der rothe Farbensinn er- 
schlossen wurde. Die Untersuchungen sprachen also stark 
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dafür, dass er nur gelb und blau und ihre Mischfarbe grün 
wahrnahm (vielleicht roth in einem höchst geringen Grade). 
Die Zugrundelegung anderer Elementarfarben als der ge- 
nannten war keineswegs mit seinen Aussagen in Einklang 
zu bringen. 

Den dritten Patienten, einen Gehülfen der Pinna Schmidt 
und Haensch ^Optiker, Berlin), untersuchte sein Prinzipal Herr 
Haensch mit mir. Nach vielem Experimentiren wurden wir 
darin einig, dass derselbe nur Farbensinn für blau besässe 
(also blau und weiss wahrnahm). Im Violett erkannte er 
blau mit äusserster Schärfe; im Grün hingegen war es ihm 
unmöglich blau wahrzunehmen, dasselbe erschien ihm als 
grau und merkwürdiger Weise selbst dann noch, wenn schon 
in dem Grün der blaue Parbeton ziemlich stark vorherrschte ; 
erst ein reicher Ueberschuss von blauem Licht liess ihn, aber 
dann auch unfehlbar, Grün von Grau unterscheiden. Diese 
stark partielle Farbenblindheit wäre der umgekehrte Fall 
von der von einigen Forschern vermutheten Blaublindheit 
der Griechen. 

Auch ich bin sehr geneigt, mich der Annahme einer 
starken Blaublindheit der Hellenen anzuschliessen. Ihre ge- 
sammte klassische Literatur bietet so wunderbare Verwech- 
selungen und Verwirrungen, so wie die blaue Farbe zur 
Sprache kommt, dass es wohl kaum möglich wäre, sie aus 
einer unpräcisen Redeweise oder aus irgend welchen Zu- 
fälligkeiten herzuleiten. Wohl aber lassen sich diese son- 
derbaren Farbenbezeichnungen dann erklären, wenn man 
annimmt, dass den Griechen die Empfindung für das Blau 
ganz, oder wenigstens in einem sehr hohen Grade fehlte. 
„So wird beispielsweise von den verschiedensten Autoren 
mit dem Worte: „xvdvsog*^ dunkel es Haar verschiedenster 
Art, wie das des Kopfes, der Augenbrauen, des Bartes, der 
Mähnen der Pferde u. s. w. bezeichnet, desgleichen aber 
auch die schöne blaue Farbe des Lapis lazuli, diejenige 
der Kornblume u. s. w. Mit dem Worte: „yXavxog^, wel- 
ches wohl in zwei Bedeutungen gebraucht wurde, und zwar 
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erstens in der von glänzend (leuchtend) und zweitens in der 
von hellblau oder richtiger in der von hellgrau, wird die 
Farbe bezeichnet, welche nach Plato durch die Mischung 
von ^xvdpeog*" und „A6i;xoc" (weiss) entsteht. Das matte 
Graugrün der Olive wie das gesättigte strahlendie Blau des 
Mittelmeeres u. s. w., werden mit „yXavxoc^ charakterisirt- 

Gehen wir nun gar zur grünen Farbe über, so scheint 
es, als ob hier nur der gelbe Farbeton wahrgenommen 
worden wäre, denn mit „x^oDQog^, dem einzigen Worte für 
Grün, finden wir den gelben Honig, die gelben Harze 
und ausserdem Alles, was an Grün vorhanden ist, be- 
zeichnet. 

Bestätigt wird die Annahme von dem mangelhaften, 
wenn nicht ganz fehlenden Blausinn der Hellenen noch 
durch die gesammte griechische Naturphilosophie, die eben nur 
vier Elementarfarben aufstellt, und zwar schwarz, weiss, 
roth und gelb; blau fehlt. Ich bemerke hier noch, dass Cicero 
erwähnt, Polygnot, Zeuxis, Timanthes und Apelles hätten 
nur mit den genannten vier Farben gemalt. Wenn nun 
auch die Griechen vielfach blaue Farbe angewendet haben, 
wie etwa bei der Bemalung der Triglyphen dorischer Tempel 
(Theseustempel in Athen), beim Piedestal des Zeus zu 
Olympia u. s. w., so beweist dies bei dem obwaltenden 
Zweifel immer noch nicht, dass sie auch das Blau als blau, 
wie wir es empfinden, wahrgenommen haben. Der mangel- 
hafte Farbensinn der Griechen würde wieder blau als 
Grundfarbe bestätigen. 

Es wirft sich hier die Frage auf, wie ein ganzes Volk 
von einer Anormalität, wenigstens von einer scheinbaren, 
befallen sein kann. Dieser Mangel in der Sehwahrnehmung 
ist bei den Griechen um so auffallender, da, wie hinreichend 
bekannt, die Werke ihrer Architektur und vor allem die 
ihrer Plastik mehr als Zeugniss von einer scharfen wie von 
einer feinen Sehwahmehmung abgeben; ausserdem noch ihr 
blauer Himmel, wie ihr blaues Meer, vorzugsweise den 
Farbensinn für das Blau herangebildet haben müsste. — 
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Geiger, derjenige, der auf die Blaublindheit der Hellenen 
aufmerksam machte, nimmt an, dass der Urmensch farben- 
blind gewesen sei, d. h. also, dass er so gesehen habe, wie 
die Nachtthiere, nämlich hell und dunkel (die verschiedenen 
Lichtabstufungen vom Weiss). Der Farbensinn soll sich erst 
im Verlauf der Geschichte der Menschheit allmälig heraus- 
gebildet haben, und zwar so, dass sich erst der Sinn für 
die eine, dann für die andere Grundfarbe herausbildete. 
Die Hellenen sollen sich noch in einem Stadium befunden 
haben, in welchem der blaue Farbensinn sich noch nicht 
entwickelt hatte. Ich brauche wohl nicht zu sagen, dass 
das Gesetz von einer allmählichen Heranbildung unserer 
Organe wie unserer Sinnesthätigkeiten so gut wie allge- 
mein anerkannt in Philosophie, wie in Naturwissenschaft 
ist. Darwin's sich mehr und mehr bahnbrechende Lehre 
hat hierzu den Schlüssel gegeben. Dass sich der Farben- 
sinn herausgebildet hat, ist mir unzweifelhaft, doch möchte 
ich bezweifeln, dass der Urmensch farbenblind gewesen 
sei, da ich aus hier wegen Weitläufigkeit nicht zu erörtern- 
den Gründen unsere farbenblinden Vorfahren, viel, viel 
früher in der Entwickelungskette suche und weil sich als- 
dann der blaue Farbensinn, der nooh den Hellenen fehlte; 
jedoch schon zur Kaiserzeit bei den Römern vorhanden 
war,* unglaublich schnell herausgebildet haben müsste. 
Ferner frage ich, ob sich nicht alle Farbenwahmehmungen 
zu gleicher Zeit allmälig herausgebildet haben, so dass 
nur die Deutlichkeit der Farbenwahrnehmung, nicht die 
einzelnen Wahrnehmungen sich ungleichzeitig entwickelt 
haben. Die Farbenblindheit würde hiernach nur auf ein 
sehr gedämpftes Wahrnehmen von einer oder mehreren 
Elementarfarben beruhen. 

Nachstehend soll nun eine Hypothese gegeben werden, 
die nicht allein den in Frage stehenden Fall, betreffs der 
Blaublindheit der Hellenen vielleicht erklären dürfte, son- 
dern die vielmehr noch uns eine Einsicht in den Gesammt- 
Entwickelungsgang des Sehsinnes gewährt. Es ist diese 
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das Endresultat meiner bisherigen Forschungen in Betreff 
des Sehsinnes. 



Wir finden eine Menge von Thieren, bei denen jedes 
Auge fehlt. Es ist dies vor Allem bei den niedrigsten Thier- 
klassen, bei Infusorien und Polypen etc. der Fall. Ferner 
giebt es Thiere, die zwar keine ausgebildete Augen be- 
sitzen, wohl aber Andeutungen von Augen, und zwar in 
symmetrisch geordneten Pigmentflecken; ich erwähne hier 
den Amphioxus lanceolatus, das sogenannte Lanzettfischchen, 
welches, obwohl Wirbelthier, dennoch hinsichtlich seiner 
Augen weit hinter Krebsthieren , Würmern u. s. w. zurück- 
steht. Ferner finden wir Thiere, die auf dem angegebenen 
Pigmentfleck noch einen durchsichtigen, eiweissartigen Körper 
liegen haben, der ganz der Krystalllinse hochorganisirter 
Augen entspricht; als Beispiel hierfür die Meduse Aurelia 
aurita. Ferner giebt es Thiere, die zu dem Auge noch 
einen Nerv besitzen, der durch seine Ausbreitung zur Ent- 
stehung einer Netzhaut Veranlassung giebt; dies ist bei- 
spielsweise bei vielen Würmern der Fall. Zu dieser Retina 
gesellen sich bei anderen Thierklassen die palissadenartig 
darauf stehenden Stäbchen. Alle Nachtthiere sind, wie 
schon erwähnt, mit solchen Augen versehen. Alsdann treffen 
wir, wie gesagt, auch Augen an, in denen sich zu den Stäb- 
chen noch Zäpfchen gesellen. Zu diesen gehört das Auge 
des Menschen u. s. w. 

Da wir nun wissen, dass Farbe vermittelst der Zäpf- 
chen empfunden wird, Licht (hell und dunkel) mittelst der 
Stäbchen, nie aber mittelst der Netzhaut, so liegt der 
Schluss nahe, dass diejenigen Augen erst zum Sehen dienen,^ 
bei denen sich Stäbchen finden, dass also alle die übrigen 
Augen, die bloss Pigmentfleck, Krystalllinse und Nerv be- 
sitzen, gar nicht für den Sehact tauglich sind. 

Diese Annahme widerstreitet jedoch insofern unserer 
Auffassung, als wir gewohnt sind, in allen Organen eine 
Zweckmässigkeit zu erkennen. Dieses häufige Auffinden 
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einer Zweckmässigkeit lässt uns dieselbe auch dann noch 
vermuthen, wenn sie sich unserer Erkenntniss entzieht. 

Der Nachweis von für die Lebensfunction unnützen 
Organen ist jedoch in den letzten Jahrzehnten mit unum- 
stösslicher Gewissheit in sehr zahlreichen Fällen geführt 
worden. So haben beispielsweise Thiere, die in dunklen 
Höhlen leben, wie gewisse Kröten, Krustaceen u. s. w., 
zwar vollkommen gut organisirte Augen, welche jedoch 
desswegen nicht zum Sehen dienen können, weil eine dar- 
über gespannte Haut dem Licht den Zutritt wehrt. Auch 
wir haben solche zwecklose Organe. Ich nenne hier bloss 
den wurmförmigen Fortsatz des Blinddarms, der, obgleich 
nutzlos, uns sogar gefährlich wird, wenn sich harte, mit 
der Speise aufgenommene Körperchen in seiner engen Höh- 
lung einpressen und so Entzündung und Eiterung verur- 
sachen. 

Diese Organe hat man rudimentär genannt, und be- 
trachtet sie gemäss der Descendenzlehre, als ein durch Erb- 
schaft überkommenes Vermächtniss entfernter Vorfahren. So 
erkennen wir beispielsweise in den letzten drei bis fünf 
rudimentären Gliedern unserer Wirbelsäule ein Erbtheil un- 
serer geschwänzten Vorfahren, welches jedoch durch Nicht- 
gebrauch allmählich verkümmerte und so rudimentär wurde. 
Wie hätten wir jetzt aber die Augen zu deuten, die weder 
Stäbchen noch Zäpfchen besitzen? 

Dass eine allmähliche Entwickelung der Geschöpfe aus 
dem Zusammenwirken der beiden Bildungstriebe von Erb- 
lichkeit und Anpassung stattgefunden hat,, müssen wir zu- 
geben. So liegt es denn auch nahe, dass die Natur, die 
'bei der Herausbildung eines bestimmten Organes wegen der 
beschränkten Lebensdauer eines Wesens, nicht zu Stande 
kam, dieses bei ihm nur vorbildete. Das vorgebildete 
Organ ging jedoch durch Vererbung auf die Nachkommen 
über, und die Natur fand so Zeit, dasjenige an den Nach- 
kommen zu vollenden, was sie an den Vorfahren nur be- 
gonnen hatte. 
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Wenn man die vorlier bezeichneten Organe rück- 
schreitend rudimentär nennt, so kann man letztgenannte 
mit vollem Rechte als fortschreitend rudimentär be- 
zeichnen. 

Ob ein Organ fort- oder rückschreitend rudimentär ist, 
lässt sich aus seinem embryonalen Zustande darthun. Im 
Falle markirterer Ausprägung im embryonalen Zustande als 
im späteren Alter, ist es als im Rückschritt begriffen zu be- 
trachten, im entgegengesetzten Falle als fortschreitend. 

Das Auge konnte erst dann ins Dasein treten, als Licht 
einwirkte. ' Ja, noch mehr, das erste Auge verdankte einem 
photochemischen Processe seine Entstehung. Das Licht war 
es, welches sich an den seiner Wirkung zugänglichen Theilen 
der Organismen zuerst Pigmentfleck, dann Linse, dann Nerv, 
schliesslich Stäbchen und Zäpfchen herausmeisselte. Wenn 
wir zugestehen, dass nur diejenigen Augen für Licht em- 
pfilnglich sind, die entweder bloss Stäbchen, oder Stäbchen 
nnd Zäpfchen, oder bloss Zäpfchen besitzen, wenn wir ferner 
zugeben, dass Farbenempfindung nur durch die Zäpfchen 
vermittelt wird, so liegt es nahe, da es Augen giebt, in 
welchen beide Arten von Sehen, nämlich das Sehen von 
hell und dunkel und ferner das Sehen von Farbe neben 
einander herlaufen, auf Grund der Principien der Descen- 
denzlehre anzunehmen, dass durch das Princip der Diffe- 
renzirung die Stäbchen in Zäpfchen übergeführt wurden, 
was also sagen will, dass Accommodation im Kampf ums 
Dasein gesonderte Thätigkeitsleistungen in den Stäbchen 
wachrief. * Mit anderen Worten: das matte Licht der Däm- 
merung, in welchem die Nachtthiere ihr Auge in Anwen- 
dung bringen, war nicht intensiv genug, um eine Farben- 
unterscheidung wünschenswerth , oder auch nur nützlich zu 
machen. Das energische Tageslicht verlangte hingegen Far- 
ben Wahrnehmung, d. h. die Empfindung von Aethervibra- 
tionen verschiedener Wellenlänge. 

Bemerkt sei noch, dass das Auge der Nachtthiere viel- 
fach auch als rückschreitend rudimentär aufzufassen ist. 
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Ein Nichtgebrauch der einzelnen Nervenelemente der Zäpf- 
chen verkümmerte letztere zu Stäbchen. 

Um das Gesagte näher zu erörtern, muss ich auf eine 
interessante Entdeckung der Neuzeit zu sprechen kommen. 
Dem Physiologen BoU gelang es, in der Netzhaut des mensch- 
lichen Auges einen sehr licht-empfindlichen Parbestoflf, zu- 
erst „Sehpurpur", jetzt „Sehroth" genannt, nachzuweisen. 
Das von der Krystalllinse auf die Retina geworfene Bild der 
in der Aussenwelt befindlichen Gegenstände wird durch das 
Vorhandensein des Sehroths zu einem Photogramme, womit 
denn die Analogie zwischen der Camera obscura des Photo- 
graphen und dem menschlichen Auge eine vollständige ist. 
Später gelang es noch, mehrere lichtempfindliche Farbe- 
stoflfe, jedoch von spärlicherem Vorkommen, in der Retina 
nachzuweisen. Alle stehen zu dem „Lutein" in naher Ver- 
wandtschaft. Sie sind entweder in Fett gelöst, oder, was 
wahrscheinlicher ist, chemisch mit letzterem verbunden. Bei 
gewissen Vögeln und Reptilien finden sie sich als gelbe oder 
blaue Oeltröpfchen an den dem Lichte zugekehrten Enden 
mehrerer Stäbchen. Die Lichtempfindlichkeit des Luteins 
scheint mit der Menge des mit ihm verbundenen Fettes 
abzunehmen, was für keine Lösung, wohl aber für eine 
chemische Verbindung spricht. 

In der Anwesenheit des Sehroths scheint nun mehreren 
Physiologen ein Ausgangspunkt für eine erweiterte, wenn 
nicht sogar für eine ganz neue Theorie des Sehens gegeben 
zu sein. Wenn ich nun auch die sie hierzu bewegenden 
Gründe nachempfinde, so kann ich ihnen dennoch nach 
reifer Ueberlegung nicht beipflichten, muss vielmehr ent- 
schieden dieser Ansicht opponiren, da durch sie der Fort- 
schritt der physiol. Optik nicht beschleunigt, wohl aber 
verzögert werden kann. Die Gründe für diese meine Be- 
hauptung sind einfach. Das „Sehroth" findet sich nur an 
den Stäbchen, nie an den Zäpfchen, welches auch das 
Thier sein mag, an welchem man die Untersuchung vor- 
nimmt. Es triflft sich mithin nur da, wo die mangel- 
hafteste Lichtempfindung, sowohl hinsichtlich der Schärfe, 
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wie auch der Farbe ist. Ein Auge, welches gedrängt 
lauter Zäpfchen besässe, würde, ohne ein Photogramm von 
den Gegenständen aufzunehmen, dennoch sie vorzüglich 
sehen. Das Auge der Raubvögel liefert hierfür den Beleg. 
Bei den Nachtvögeln muss diese Photographie in Folge des 
matten Lichtes von solcher Verschwommenheit sein, dass sie 
unmöglich für den Sehact selbst von Wichtigkeit sein kann. 

Wenn ich nun auch dem Sehroth keine direkte Be- 
deutung für den Sehprocess zusprechen darf, so bin ich da- 
gegen sehr geneigt, ihm eine bedeutungsvolle indirekte 
Rolle zuzutheilen; ich meine nämlich, dass durch das Vor- 
handensein dieser lichtempfindlichen Materie die Stäbchen 
durch Differenzirung in Zäpfchen übergeführt wurden und 
auch wohl noch werden, und somit die durch den Sehsinn 
gemachte Wahrnehmung bei den Geschöpfen um neue Em- 
pfindungsformen bereichert wurde, vielleicht auch noch be- 
reichert werden. — 

Gerade die grosse Lichtempfindlichkeit des Sehroths, 
seine ungleiche schnelle Umwandlung, die es durch ver- 
schiedenfarbiges Licht erfahrt, (eine Eigenschaft, die es 
mit allen lichtempfindlichen Körpern theilt) kann in Folge 
ungleichartiger (morphologischer) Ablagerungen wohl Veran- 
lassung einer Umwandlung von Stäbchen in Zäpfchen ge- 
wesen sein. 

Wir müssten alsdann annehmen, dass diese, erst peri- 
pherisch, dadurch, dass ein Theil den anderen in Mitleiden- 
schaft zog, sich auf den ganzen Nerv erstreckte, bis schliess- 
lich die Differenzirung eine so eingreifende wurde, dass 
dem Bewusstsein gesonderte Nervenreize zugeführt wur- 
den, welche Annahme denn auch im vollsten Einklänge mit 
dem Gesetz der specifischen Sinnesenergien steht. In ana- 
loger Weise schuf sich der Schall den Gehörnerv, die Un- 
durchdringlichkeit der Materie Tastnerven, die Wärme 
Wärmenerven u. s. w., und dies alles aus einem gleich- 
förmigen Umervensy stem , dessen Function sich in einer 
einzigen Empfindungsqualität bewegte. — So nur ist be- 
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greiflich, warum jede Erregung des Gehörnerven als Ton, 
jede des Sehnerven als Licht u. s. w. empfunden wird. 

Im embryonalen Auge wird sich vielleicht eine Be- 
stätigung dieser Annahme nachweisen lassen, im Falle es 
nämlich glückte, zu zeigen, dass zuerst nur Stäbchen auf- 
träten, die hier in Folge des Erblichkeitsgesetzes durch eine 
in ihnen stattfindende Diflferenzirung in Zäpfchen über- 
gingen. Dies würde alsdann im vollsten Einklänge mit 
dem biogenetischen Gesetze Haeckers stehen, nach welchem 
jedes Thier, um zu seiner Entwickelung zu gelangen, als 
Embryo diejenigen Stufen in Kürze zu durchlaufen hat, auf 
denen seine Vorfahren in ihrer Entwickelungskette zu ihm 
hinauf einst gestanden haben; oder wie dies Gesetz auch 
Haeckel ausdrückt: 

„Die Ontogenie jedes Wesens ist eine abgekürzte Re- 
capitulation seiner Phylogenie." 

Die Descendenzlehre bietet uns nach angestellter Be- 
trachtung den Schlüssel zur Lösung gewisser Arten von 
Farbenblindheit. 

Unter Atavismus, Rückschlag, verstehen wir ein ge- 
wisses Stehenbleiben von Organen in einem Stadium der 
Entwickelung, das sie dereinst bei den entfernten Vorfahren 
einnahmen. Viele Anormalitäten in der Bildung von Or- 
ganen lassen sich mit vollem Rechte als solche Atavismen 
auffassen. Totale Farbenblindheit wäre hiernach ein Rück- 
schlag des Auges in das Auge noch farbenblinder Thiere; 
partielle, in das weniger entwickelte unserer einst an Far- 
benwahrnehmung ärmeren Vorfahren. 

Dass andererseits rein äussere Verhältnisse ebenfalls 
störend auf die Ausbildung der Organe einwirken können, 
braucht kaum erwähnt zu werden. 

Die Blaublindheit der Griechen Hesse sich nach dem 
Vorhererörterten vielleicht als ein Atavismus auffassen. 

Die Farbenwahrnehmung ist somit wie jede andere 
Sinneswahrnehmung das Resultat zweier Factoren, und zwar 
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Yon der Bewegungsform des ihr entsprechenden Theiles des 
Centralorganes und der sie erfassenden Thätigkeit der Seele. 
Die Empfindungsform der Farbe ist der Seele eigenthüm- 
lich; geweckt jedoch muss sie durch materiellen Anstoss 
werden. 

An die Parbenwahmehmung knüpft sich das Gefühl 
des Angenehmen, weswegen denn der Gebrauch der Farbe 
in der Kunst berechtigt ist. Goethe hat in seiner Farben- 
lehre in einer etwas gezwungenen, aber immerhin sehr 
feinsinnigen Weise den verschiedenen psychischen Effect, 
den die verschiedenen Farben wachrufen, dargelegt. — 
Ausserdem trägt die Farbe dazu bei, die Körperlichkeit 
der Dinge zu erhöhen, wie man dies deutlich daran er- 
kennen kann, wenn man Vierecke verschiedener Färbung 
zu einer planimetrischen Figur, etwa zu einem Sterne ver- 
einigt. Bei Betrachtung derselben streben sich zusammen- 
fügende Farbenfelder körperliche Gestalt anzunehmen. Ein 
Gesetz des Hervor-, resp. des Zurücktretens konnte ich nicht 
auffinden. 

In der Anlage des Urwesens müssen in latenter Weise 
alle die Empfindungsformen gegeben sein, die später durch 
Veränderung der Existenzbedingungen im Kampfe ums 
Dasein bei seinen Nachkonamen in Geltung getreten sind. 
Freilich ist die Entfaltung der Wahrnehmung bei den ein- 
zelnen Individuen, wie bei ganzen Gattungen und Klassen 
auf sehr verschiedener Stufe angelangt. Somit ist denn 
durch die Descendenzlehre das Zweckmässigkeitsprinzip der 
Natur für das einzelne Wesen als solches zwar aufgehoben, 
für die Gesammtheit der Geschöpfe jedoch gesichert. (Vergl. : 
Der Darwinismus und seine Stellung in der Philosophie von 
Dr. Eugen Dreher. Berlin, Peters 1877.) 
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